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 تقذير و تشكر

ي سا که س  ننذ و كىشذگان، حق او سا گزاسدن نتىاننذ. خنىسان، در ستىدن او بماننذ و شماسنذگان، شمردن نعمتسپاط خذا  هاي او نذا

تجلیل اص معلم، سپاط اص انغانی است که هذف و ؼایت آصرینؼ سا تامیه می
سا که به دستؼ  هایی نتکنذ و علامت اما اص آنجایی که 

  .انذ، تضمیه نپشده

ؽان که ثمره تلاػ براي  که نه میتىانم مىهایؾان سا که در ساه عزت مه سفیذ شذ، سیاه کنم و نه براي دستهاي پینو بستو… اصپذس و مادر عزيزم

 .سا در عصاي دست بىدنؾان بگزسانم هاي عمرم افتخاس مه است، مرهمی داسم . پظ تىفیقم ده که هر لحظو ؽكر گزاسؽان باشم و ثانیو

یػ اص استاد صرهيختو و صرصانه سشكاس خانم دكتش مریم شیبی که در کمال سعو صذس، با حسه خلق و صروتنی، اص هیچ کمکی در ایه عرصه بر مه در

 .ننمىدنذ و صحمت ساهنمایی ایه سعاله سا بر عهذه گرفتند

باغ به منظىس انجام  صسد و دره صک میكروعکىپی تىده هاي نفىري گلاس ضراس دادن مقاطع نااص آقاي دكتش محمىد صادقیان به خاطر در اختی

اص آقاي دكتش حسه میشنژاد نیض به خاطر صراهم آوسدن ششایط لاصم براي انجام آنالیضهاي ژئىشیمی مطالعات پتشوگرافی تشكر می شىد. 

کا سپاعگزاسي  و پروب در دانشگاه لله قاسمی، دكتش مهذي سضائی که با ا اص صحمات آقايان ، دكتش حبیبشىد.  میهاي میامی و کنتاکی آمری

 .صبش و حىصلو، اینجانب سا ياسي نمىدنذ کمال تشكر و قذس دانی سا داسم

و تمامی دوستان و مىسی  ، خانم علی ا سهبش، سعیذ اصانی، مجتبی قاسمیعزيزم سض دوستاناص صحمات و قذسدانی  و در نهایت مراتب سپاط 

 ایهاي محتشم سا داسم. دانشکده  هم



  خ
 

 چکیذُ

ٝ  دس ِٚٛوٌٛشا٥٘ز اص٘ب دس ثخؾ غشثي٣ اػيشبٖ ِشػيشبٖ     ٚصسد  ثبٕ ٚ ٌُ دسٜ ٘بٟٔب٢ ثبٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ ا٥ٍِٛدسص  ٞب٢ سٛدٜ  دٟٙي

 ف٥ّ٥شٟيب٢ ٚ  ٥شٟباػّ ٥ٔبٖثب ػٗ طٚساػ٥ه ٥ٔب٣٘ دس  ٔضثٛس ٘فٛر٢ ٞب٢ سٛدٜ. داس٘ذ سخٕٖٙٛػ٥شػبٖ  -ػٙٙذع ػبخشبس٢

 ٥ٗدشآِيٛٔ  ٚ Sدل٥ك كحشا٣٤، دششٌٚشاف٣ ٚ طئٛؿ٥ٕ٥ب٣٤، ا٤يٗ ٌشا٥٘شٟيب اص ٘يّٛ     ٌٔبِٔبر اػبع ثش .ا٘ذ وشدٜ ٘فٛر ٕذاٖٞ

 ٞيب٢  سيٛدٜ ثخيؾ آِيٓ    ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟيب  ٕ٘ب٤يذ.  آٟ٘ب اص ٌشا٘ٛد٤ٛس٤ز سب ٌشا٥٘ز ٚ ِٛوٌٛشا٥٘يز سي٥٥يش ٔي٣    سشو٥تٚ  ثٛدٜ

ويٛاسسض، آِىيب٣ِ فّذػيذبس تاسسيٛص ٚ ٥ٔىيشٚو٥ّٗ  ٚ       دلاط٤ٛولاص، ٣اكّ ٢وب٥ٟ٘ب اصٚ  دادٜسا سـى٥ُ  ا٥ٍِٛدسص ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢

ٝ  د٥چ٥يذٜ،  ثٙذ٢ ٌٔٙمٝ ٚ  84An-91ت وّؼ٥ه ٞب٢ ٞؼشٝ ثب دلاط٤ٛولاص ثّٛسٞب٢ ا٘ذ. ث٥ٛس٥ز سـى٥ُ ؿذٜ  وب٥٘يب٣٤  ٔؼٕٛٓي

ز ثييب سشو٥ييت ٘ؼييجشبا ٤ىٙٛاخيي   خشدؿييذٜ ٌبس٘ييز آ٘ييذاِٛص٤ز، ٞييب٢ ص٤ٙٛوش٤ؼييز ػيي٥ّ٥ٕب٥٘ز،±س٤ييض دا٘ييٝ ث٥ٛس٥ييز

Alm70Py22Gro4Sps4 ،آدبس٥ز ٔيٛسٚط٣  ٚ وشد٤ش٤ز ٚ وب٥ٟ٘ب٢ ص٤شوٗ، ٔٛ٘بص٤ز دس ٔشوض  ٝ َ  كيٛسر  ثي  ث٥ٛس٥يز  دس ادخيب

٘ؼيجز ثيٝ    ٌشا٥٘شٟيب . ؿٛ٘ذ ٣ٔ ٔحؼٛة سػش٥ش٣ وب٥ٟ٘ب٢ ػضء ٚ ثٛدٜ ٔٙـب ػًٙ رٚة اص ثبل٥ٕب٘ذٜ وب٥ٟ٘ب٢ اص ؿٛاٞذ٢

 اص ٥ش٣سػيش  وب٥ٟ٘ب٢ثب سً٘ ػف٥ذ ٚ ٘جٛد  وٍٟٝٙب٢ ِٛوٌٛشا٥٘ش٣ ػ .س٤ضسش ثٛدٜ ٚ سً٘ سٚؿٙشش٢ داس٘ذ ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب دا٘ٝ

صسد ث٥ـشش ثٝ كٛسر آدٛف٥ض، دا٤ه، سٌٝ ٚ سٌچيٝ،   ثبٕ ٚ ٌُ دسٜٞب٢ ٘فٛر٢  سٛدٜدس  ؿٛ٘ذ ٣ٔٔشٕب٤ض  ٢٘فٛر ٢ػب٤ش ػٍٟٙب

ٝ ٞب٢ دٌشٌ ا٘ذ أب دس اص٘ب ثٝ كٛسر ٤ه اػشٛن ثٝ دسٖٚ ػًٙ ٚ ٌشا٥٘شٟب سا لٌْ وشدٜ ٤ٛس٤شٟبٌشا٘ٛد ا٢ سضس٤يك   ٣٘ٛ ٘بح٥ي

 سشو٥جي٣  سي٥٥يشار  وٙذ. طئٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٥٘ض ٔب٘ٙذ ٌٔبِٔبر دششٌٚشاف٣ حوٛس وب٥ٟ٘ب٢ سػش٥ز سا سب٥٤ذ ٣ٔ ؿٛاٞذ ؿذٜ اػز.

 سشو٥جيبر  دس أب ٌشد٤ذٜ  حبكُ ٔبٌٕب ثب سٔبدَ دس سػش٥ز اص ٔزاة ػذا٤ؾ ٔخشّف دسػبر د٥ُِ ثٝ ٔبف٥ه، سشو٥جبر دس

ٝ  ٔيزاة  سفش٤مي٣  سجّيٛس  ٌٝٚاػ ثٝ سي٥٥شار ا٤ٗ سش، فّؼ٥ه ٝ  ثيب ثبؿيذ.   ٔي٣  ا٥ِٚي ٝ  سٛػي ٝ  ثي  دس ٔٛػيٛد  وب٥ٟ٘يب٢  ٔؼٕٛٓي

ٝ  ٔضثيٛس  ٌشا٥٘شٛئ٥يذٞب٢  سـى٥ُ دٔب٢ ٕٞچ٥ٙٗ ٚ سػش٥ش٣ وب٥ٟ٘ب٢ ا٘ٛاّ حوٛس ا٥ٍِٛدسص، ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢  اػيبع  ثيش  وي

 رٚة اص ٔضثيٛس  ا٥٘شي٣ ٞيب٢ ٌش  سٛدٜ وٝ ٕ٘ٛد ادٓب سٛاٖ ٣ٔ اػز آٔذٜ ثذػز C 780ٔشٛػي ًٛس ثٝ ص٤شوٗ اص اؿجبّ دٔب٢

ُ  ٘شيب٤غ  ٚ آ٘يذاِٛص٤ز  ثّٛسٞيب٢  لي٢ٛ  سيب  ٔشٛػيي  سيذاخ٣ّ  سٍٟ٘يب٢  .اػز آٔذٜ ثٛػٛد ث٥ٛس٥ز آثضدا٢  سليب٤ٚش  اص حبكي

ٗ  اؿىبَ لبِت دس ٔٛػى٤ٚٛز ٚ دشبػ٥ه فّذػذبس وٝ BSE اِىشش٣٘ٚ ٥ٔىشٚػىٛح ٖ  سا آ٘يذاِٛص٤ز  دسٚغي٥  دٞيذ  ٔي٣  ٘ـيب

 ٘ؼجشبا ا٥ٍِٛدسص ٘فٛر٢ ٞب٢ سٛدٜ دس  ٌبس٘ز .ثبؿذ ٣ٔ ٔبٌٕب ا٘ؼٕبد ٟ٘ب٣٤ ٔشاحُ دس ٔٛػٛد آث٥ٍٗ ػ٥بلار حوٛس اص حبو٣

ٗ  ث٥ٛس٥يز  ٚ ؿيذٜ  د٥ٙشي٣  وشد٤ش٤يز  ثب ٞب ؿىؼش٣ٍ أشذاد دس ٚ حبؿ٥ٝ اص ٚ ثٛدٜ ؿذٜ خشد أب ؿىُ خٛد  ؿيذٜ  ػيب٤ٍض٤

ٝ  اٍِي٢ٛ . ثبؿيذ  ٔي٣  غ٣ٙ إِٓب٘ذٖ اص ٚ داؿشٝ ٤ىؼب٣٘ ٘ؼجشبا ؿ٣ٕ٥ سشو٥ت ٔٛػٛد ٌبس٘ز. اػز ٗ  ٙيذ٢ ث ٌٔٙمي  ويب٣٘  ا٤ي

ٝ  سػيش٥ش٣  ٔٙـب ٔٛػٛد ٌبس٘شٟب٢ دٞذ ٣ٔ ٘ـبٖ  حبؿ٥ٝ ػٕز ثٝ ٞؼشٝ اص Mn افضا٤ؾ ٚ Mg #وبٞؾ ت  سحيز  ٚ داؿيش

 ،Ba، Nb  ٚ آ٘ٛٔب٣ِ ٔٙف٣ Rb، Th، K  ٚU ٥ِ٘شت LILE ٓٙبكش اص ؿذ٣ٌ غ٣ٙ .ا٘ذ ٌشفشٝ لشاس لٟمشا٣٤ ا٘شـبس فشا٤ٙذ سبط٥ش

Sr  ٚTi ثٝ ػب٤ش ٌشا٥٘شٟب٢ ّ٘ٛ  شار ٓٙبكش ا٤ٗ ػٍٟٙبٞب٢ سي٥٥ٔـبٞذٜ ؿذٜ دس ٕ٘ٛداسS  .سػٛثبر د٥ّش٣ ؿجبٞز داسد ٚ

ا٢ اػز. ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ٔضثٛس  لبسٜ فٔبَ ٥ٌٟب٢ ٔبٌٕب٢ سـى٥ُ ؿذٜ دس ٤ه ٔح٥ي حبؿ٥ٝ اص ٤ٚظ Ti  ٚNbؿذ٣ٌ اص  س٣ٟ

لٝ ال٥ب٘ٛػ٣ ٘ئٛسش٥غ ثيٝ ص٤يش   ثبؿذ وٝ ثٝ د٥ُِ فشٚسا٘ؾ ٚس ٣ٔ Sآِىبِٗ ٚ دشآ٥ِٔٛٗ ثٛدٜ ٚ ؿبخق ٌشا٥٘شٟب٢ ّ٘ٛ  وبِه

ٝ  ٔضثٛس ٘فٛر٢ ٞب٢ سٛدٜ داخُ دس ٔبف٥ه دا٤ىٟب٢ ٚػٛد ا٤شاٖ ٔشوض٢ ثٛػٛد آٔذٜ اػز.  ٔبٌٕبٞيب٢  اػيشمشاس  اص ا٢ ٘ـيب٘

ٖ  ثيبلا  .اػيز  ثٛدٜ ا٢ رٚة ػٍٟٙب٢ دٛػشٝ ثشا٢ لاصْ ٌشٔب٢ سب٥ٔٗ ثشا٢ ٓب٣ّٔ ٚ فشٚسا٘ؾ صٖٚ ا٤ٗ اص ٘بؿ٣ ٔبف٥ه  ثيٛد

ٝ  ؿذ٣ٌ هخ٥ٓ وٝ آ٘ؼز اص حبو٣ اص٘ب ِٛوٌٛشا٥٘ز دس خلٛف ثٝ ٔضثٛس ٌشا٥٘شٟب٢ دس ٥ٛساد٤ٛاوش ٓٙبكش غِّز  ٚ دٛػيش

 رٚة فشا٤ٙيذ ٚ  ٣٤ٌشٔب ٥ٗصٔ ٤بٖسفشٗ ٌشاد ثبلا ثشا٢ د٤ٍش٢ ٔىب٥٘ض٤ٓ سٛا٘ذ ٣ٔ ساد٤ٛاوش٥ٛ ٓٙبكش ٚادبؿ٣ اص ٘بؿ٣ ٌشٔب٢

ٞ  ٚ .ثبؿيذ  ٥شػبٖػي -ػيٙٙذع  دٌشٌي٣٘ٛ  ٘ٛاس دس ثخـ٣ دس ا٤يٗ   سػيش٥ش٣  ٥ّ٥ٕب٥٘ز  ٚ ػي ش٥ٗذشػي ػيٛد اسسٛد٥شٚوؼيٗ ت

ٔ  د٥ّشٟيب  ٣ػٍٟٙب ٔحليَٛ آ٘بسىؼي   ٤ٗوٝ ا دٞذ ٣، ٘ـبٖ ٌٔشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب سخؼيبسٜ   دٔيب ٚ فـيبس٢   ؿيشا٤ي دس  ٥شٟبٚ دؼيب

 .ثبؿٙذ ٣ٌٔشا٥ِٛ٘ز 

 ، إِٓب٘ذٖ، ٥ٞذشػشٗ  Sسػش٥ز، ٌشا٥٘ز ّ٘ٛ ا٥ٍِٛدسص، : كلوات كلیذی
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 ًاهِ لیؼت هقالات هؼتخشج اص پاياى

 

 ٞب٢ ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢  ٔب٘ذٜ اص رٚة  دس سٛدٜ ٞب٢ ثبل٣ شٌٚشاف٣ ٚ طئٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ سػش٥ز توب٣٘ؿٛاٞذ دش

 ؿٙبػ٣، ٔـٟذ ، ٔؼّٝ ثّٛسؿٙبػ٣ ٚ وب٣٘ا٥ٍِٛدسص تاػشبٖ ِشػشبٖ 

 ٜث٥ؼز ٚ ػ٥ٔٛٗ ٌشا٥٘ش٣ ٌُ صسد تا٥ٍِٛدسص   سي٥٥شار سشو٥ج٣ ٌبس٘ز اص ٔٙـب سب ػب٥ٍ٤ش٢ دس سٛد .

 .94ػ٣ ا٤شاٖ، دا٘ـٍبٜ دأيبٖ، ثٟٕٗ ؿٙب ٕٞب٤ؾ ثّٛسؿٙبػ٣ ٚ وب٣٘

  ث٥ؼز ٚ ػ٥ٔٛٗ . ا٥ٍِٛدسصصسد، ؿٕبَ  ثبٕ ٚ ٌُ سػش٥ش٣ دس ٌشا٥٘ز آ٘بسىؼ٣ دسٜ وب٥ٟ٘ب٢ؿٙبػب٣٤

 .94ؿٙبػ٣ ا٤شاٖ، دا٘ـٍبٜ دأيبٖ، ثٟٕٗ  ٕٞب٤ؾ ثّٛسؿٙبػ٣ ٚ وب٣٘

 ٜث٥ؼز ٚ ػ٥ٔٛٗ ٕٞب٤ؾ  .ثبٕ تا٥ٍِٛدسص  صسد ٚ دسٜ ٞب٢ ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ ٌُ آ٘ذاِٛص٤ز لٟمشا٣٤ دس سٛد

 .94ؿٙبػ٣ ا٤شاٖ، دا٘ـٍبٜ دأيبٖ، ثٟٕٗ  ثّٛسؿٙبػ٣ ٚ وب٣٘
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 هقذهِ

ٔٛسد اػشبٖ ِشػشبٖ ٚالْ دس  ٥ٔب٣٘  ثب ػٗ طٚساػ٥ه ا٥ٍِٛدسص-اص٘ب ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ا٤ٗ سحم٥ك ػٍٟٙب٢  دس

دس ا٤ٗ ثخؾ ٔٛل٥ٔز ػيشاف٥يب٣٤، ساٟٞيب٢ اسسجيب٣ً، آة ٚ ٞيٛا ٚ      . 1-1تؿىُ  ٥شدٌ ثشسػ٣ لشاس ٣ٔ

ٌٔبِٔبر لج٣ّ ا٘ؼبْ ؿذٜ دس ٌٔٙمٝ  ادأٝ سبس٤خچٝطئٛٔٛسفِٛٛط٢ ٌٔٙمٝ ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس ٌشفشٝ ٚ دس 

  ا٤ٗ سحم٥ك آٚسدٜ ؿذٜ اػز.ٚ ٞذف اص 

 هَقعیت جغشافیايی -1-1

فبكيُ ؿيٟشٞب٢ اص٘يب سيب ا٥ٍِيٛدسص دس       ِشػيشبٖ دس حيذ  ٔٛسد ٌٔبِٔٝ دس اػشبٖ  ٞب٢ ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ٜ سٛد

 33 ˚ 37 ′ سيب  33 ˚ 22 ′ًيَٛ ؿيشل٣ ٚ    49 ˚ 48 ′سيب   49 ˚ 26′ػيشاف٥ب٣٤ ا٢ ثب ٔخشلبر  ٔحذٚدٜ

صسد ٤يب   ثبٕ ٤ب ٔلاًبِت ٚ ٌُ ا٥ٍِٛدسص تدسٜ ٞب٢ ٘فٛر٢ ثٝ ٘بٟٔب٢ ا٤ٗ سٛدٜ .سخٕٖٙٛ داس٘ذ ٓشم ؿٕب٣ِ

-ػيٙٙذع ٚ دس صٖٚ ػيبخشبس٢   ٞؼيشٙذ ػٙيٛة ؿيشل٣   -داسا٢ سٚ٘ذ و٣ّ ؿيٕبَ غشثي٣   ،ٚ اص٘بخٛسٞٝ  

 .ا٘ذ ٚالْ ؿذٜ ػ٥شػبٖ

 ساّْای استثاطی -1-2

ٌٔٙمٝ ٔٛسد ٌٔبِٔٝ ثٝ ّٓز آة ٚ ٞٛا٢ ٔٙبػت، ٚػيٛد سٚػيشبٞب٢ فيشاٚاٖ ٚ ساٟٞيب٢ اسسجيب٣ً آٟ٘يب       

ٟبٖ ٚ خٛصػيشبٖ اص لؼيٕز ػٙيٛث٣ ٌٔٙميٝ ٓجيٛس      دػششػ٣ ثٝ آٖ آػبٖ اػز. ػبدٜ اسسجب٣ً ث٥ٗ اكف

اص٘يب ٚ ساٟٞيب٢ سٚػيشب٣٤ اص     -ا٥ٍِيٛدسص، اسان  –خ٥ٕٗ، اكيفٟبٖ   -ٞب٢ آػفبِشٝ ا٥ٍِٛدسص وٙذ. ػبدٜ ٣ٔ

 سٛاٖ ثٝ ٌٔٙمٝ دػششػي٣ د٥يذا ويشد. ساٜ دػششػي٣ ثيٝ سيٛدٜ       ٞب٢ ٞؼشٙذ وٝ ثٝ آػب٣٘ ٣ٔ ػّٕٝ ػبدٜ

و٥ّٛٔشش٢ ؿٟش اص٘ب ٚ ػيبدٜ فشٓي٣    15اص٘ب وٝ دس فبكّٝ  –ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ ؿٕبَ اص٘ب اص ػبدٜ اك٣ّ اسان 

و٥ّٛٔشش٢  15ثبٕ دس فبكّٝ  دز٤ش اػز. ثشا٢ سفشٗ ثٝ ػٕز سٛدٜ دسٜ آثبد أىبٖ ػ٥ّ٥غ ٔٛٔٗ ٔٔذٖ فشٚ

ثبثبد٤ٙيٝ،   ٖ ٚ اص خيٛد ؿيٟش اص٘يب ساٜ سٚػيشب٣٤    سا اسان، ػبدٜ سٚػيشب٣٤ ٔشص٤يبٖ ٚ سيبصٜ   -ػبدٜ اك٣ّ اص٘ب
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ُ -خ٥ٕٗ ٚ ا٥ٍِٛدص-بدٜ وشد. ػبدٜ اك٣ّ ا٥ٍِٛدسصسٛاٖ اػشف چ٥ٗ ٣ٔ ٌٛسٜ صسد ساٜ دػششػي٣   سٚػشب٢ ٌي

  .1-1صسد اػز تؿىُ  ثٝ سٛدٜ ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ ٌُ

 

 
 ت الشجبع اص ػب٤ز ٔٛسد ٌٔبِٔٝ ١ٞب٢ دػششػ٣ ثٝ ٌٔٙم ٔٛل٥ّٔز ػيشاف٥ب٣٤ ٚ ساٜ ٠دٞٙذ ٞب٢ ٘ـبٖ ٘مـٝ  1-1ؿىُ

 اًّغ ػبْٔ ساٟٞب٢ ا٤شاٖ .
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 ؿٌاػی سيختآب ٍ َّا ٍ  -1-3

ثذ٥ُِ وٛٞؼشب٣٘ ثٛدٖ داسا٢ صٔؼيشبٟ٘ب٢ ػيشد ٚ ًيٛلا٣٘ ٚ سبثؼيشبٟ٘ب٢     ا٥ٍِٛدسص ٞٛا٢ ٌٔٙمٝ  آة ٚ

ٝ ٔلا٤ٓ ٚ وٛسبٜ اػز وٝ ثٝ ٔٛػت آٖ ثبس٘ذٌ ٞيب٢ فيشاٚاٖ ديشآة ٚ     ٣ دس ا٤ٗ ٌٔٙمٝ ص٤بد ثٛدٜ ٚ چـيٕ

ذاس٢ اػز. ٟٕٔشيش٤ٗ  فل٣ّ ٚػٛد داسد. فٔب٥ِز ػبو٥ٙٗ دس ا٤ٗ ٌٔٙمٝ اغّت دأذاس٢، وـبٚسص٢ ٚ ثبغ

ٚ ص٣ٙ٥ٔ اػز وٝ آة ٔٛسد ٥٘بص ثشا٢ وبؿز  ٙذْ، ػٛ، اٍ٘ٛس، ػ٥ت، ٌشدٚ ٚ ػ٥تٔحلَٛ وـز ؿذٜ ٌ

-ؿٛد. دس ٘بح٥ٝ اص٘ب ٞب٢ وٛچه سب٥ٔٗ ٣ٔ ٞب ٚ سٚدخب٘ٝ ثشاٞٝٞب، آ داؿز ا٤ٗ ٔحلٛلار اص ًش٤ك چـٕٝ

ػبخز، ٥ِشِٛٛط٢  طش اص ص٥ٔٗٔشأ ٛاٖ ٔـبٞذٜ وشد وٝس ٞب٢ ٔؼٌح ٚ اسسفبٓبر ثّٙذ سا ٣ٔ ا٥ٍِٛدسص دؿز

ثبؿذ ثٌٛس٤ىيٝ   ِٛط٢ ٌٔٙمٝ سبث٣ٔ اص ٥ِشِٛٛط٢ ٣ٔثٝ ًٛس و٣ّ سٛدٌٛشاف٣ ٚ طئٛٔٛسفٛ ٚ آة ٚ ٞٛا اػز.

ٞيب٢ ٌشا٥٘شٛئ٥يذ٢    ٙيبًك دؼيش٣ سا ثٛػيٛد آٚسدٜ ٚ سيٛدٜ    ؿ٥ؼز ٚ اػ٥ّز ثٝ د٥ُِ فشػب٤ؾ ث٥ـشش ٔ

ُ  ٞب٢ ٘فٛر٢ دسٜ ٔشثٛى ثٝ سٛدٜ ثّٙذسش٤ٗ اسسفبٓبر دٞٙذ. ٞب٢ ٔشسفْ سا سـى٥ُ ٣ٔ لؼٕز صسد  ثبٕ ٚ ٌي

ٌ   اػز. دٛؿؾ ٥ٌب٣ٞ ٌٔٙمٝ ثذ٥ُِ ثبسؽ فشاٚاٖ ٔٙبػت اػز. ميٝ ٔيٛسد   سليب٤ٚش٢ اص ٔٛسفِٛيٛط٢ ٔٙ

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز.  2-1تدس ؿىُ ٌٔبِٔٝ 

 تاسيخچِ هطالعات قثلی -1-4

ؼبْ دادٜ ويٝ سحيز ٓٙيٛاٖ    ؿٙبػ٣ دس ا٤ٗ ٌٔٙمٝ سا ا٘   ا٥ِٚٗ ٌٔبِٔبر ص1968ٗ٥ٔس٥ّٝ ٚ ٕٞىبساٖ ت -

 ؿٙبػ٣ وـٛس ٔٙشـش ؿذٜ اػز. ٌّذب٤ٍبٖ سٛػي ػبصٔبٖ ص٥ٔٗ 1:250000ؿشح ٘مـٝ 

-اص٘يب -٘ٛاح٣ ا٥ٍِيٛدسص  ؿٙبػ٣ ٌضاسؽ ص٥ٔٗ "ٓٙٛاٖ   ٌضاسؽ ٔخشلش٢ ثب 1359ا٣ٙ٥ٔ ٚ ٕٞىبساٖ ت -

 ا٘ذ. ػ٣٤ٛ ٔٛاد ٔٔذ٣٘ غ٥شفّض٢ دشداخشٝ س٥ٟٝ وشدٜ ٚ ثٝ د٣ "دسٚد ٚ ؿشق ثشٚػشد

ػييبصٔبٖ  دسس٥ٟييٝ ٚ  ساا٥ٍِييٛدسص  1:100000ؿٙبػيي٣   ٘مـييٝ صٔيي٣ّ٥1371ٗ٥ ٚ ٕٞىييبساٖ تػييٟ -

 .ٕ٘ٛد٘ذؿٙبػ٣ وـٛس ٔٙشـش  ص٥ٔٗ
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 تاِف  دٚسٕ٘ب٣٤ اص سٛدٜ .ٚ ِٛوٌٛشا٥٘ز اص٘ب صسد  ثبٕ ٚ ٌُ تدسٜ ٞب٢ ٘فٛر٢ ا٥ٍِٛدسص   سلب٤ٚش٢ اص سخٕٖٙٛ سٛد2ٜ-1ؿىُ

صسد، سٚػشب٢  دٚسٕ٘ب٣٤ اص سٛدٜ ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ ٌُ؛ تة  غشة  ٤ذ ثٝ ػٕز ػٙٛةساٖ تد ثبٕ، ؿٕبَ سٚػشب٢ سبصٜ ٘فٛر٢ دسٜ

 .ػٙٛة ؛ تع  دٚسٕ٘ب٣٤ اص سٛدٜ ِٛوٌٛشا٥٘ش٣ اص٘ب تد٤ذ ثٝ ػٕز ؿٕبَ ؿشق   صسد تد٤ذ ثٝ ػٕز ٌُ

 

ػيٍٟٙب٢   ٚ دششِٚيٛط٢  ؿٙبػ٣ ص٥ٔٗ "٘بٔٝ وبسؿٙبػ٣ اسؿذ خٛد ثب ٓٙٛاٖ   دس دب٤ب1370ٖاثشا٣ٕ٥ٞ ت -

 .سٛدٜ ٘فٛر٢ سا ٌٔبِٔٝ وشدٜ اػز" َ ا٥ٍِٛدسصآرس٤ٗ ؿٕب

ػيٍٟٙب٢ دٌشٌي٣٘ٛ ٚ آرس٤يٗ سيٛدٜ     "٘بٔٝ وبسؿٙبػ٣ اسؿذ خٛد ثب ٓٙيٛاٖ     دس دب٤ب1371ٖلبػ٣ٕ ت -

 دشداخشٝ اػز. ا٤ٗ ٌٔٙمٝ  ػٍٟٙب٢ آرس٤ٗ ثٝ ٌٔبِٔٝ " ٥ٔب٘ذؿز تؿٕبَ ؿشق ا٥ٍِٛدسص -ثٛئ٥ٗ
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ؿٙبػ٣ ٚ دششِٚٛط٢ سٛدٜ ٘فيٛر٢ ؿيٕبَ    ص٥ٔٗ"ٛاٖ اسؿذ ثب ٓٙ٘بٔٝ وبسؿٙبػ٣  دب٤بٖ  1373كذ٤م٣ ت -

 سا ٌٔبِٔٝ وشدٜ اػز. صسد تخٛسٞٝ  ٌُثب اػشفبدٜ اص طئٛؿ٣ٕ٥ ٓٙبكش اك٣ّ ٌٔٙمٝ  "ا٥ٍِٛدسص

ٗ "وبسؿٙبػ٣ اسؿذ خٛد ثب ٓٙٛاٖ ٘بٔٝ    دس دب٤ب1376ٖت ؿش٤ف٣ - ؿٙبػي٣ ٚ دششِٚيٛط٢ ػيٍٟٙب٢     صٔي٥

 Sػ٣ ٕ٘ٛدٜ ٚ ا٤ٗ سٛدٜ سا ػضء ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ س٥يخ  سا ثشس "دٌش٣ٌ٘ٛ ٚ آرس٤ٗ ٌٔٙمٝ ؿٕبَ ٌّذب٤ٍبٖ

 ٔٔشف٣ وشدٜ اػز.

ؿٙبػي٣، ط٘يض    ؿٙبػي٣، ويب٣٘   ص٥ٔٗ"وبسؿٙبػ٣ اسؿذ خٛد ثب ٓٙٛاٖ ٘بٔٝ  دسدب٤بٖ  1377٘ظاد ت فشٞبد٢ -

 سا ٔٛسد ٌٔبِٔٝ لشاس دادٜ اػز.  صا٣٤ ا٤ٗ ٌٔٙمٝ وب٘ٝ " د تؿٕبَ ا٥ٍِٛدسص صس وب٘ؼبس ػشة ٚ س٢ٚ ٌُ

ػي٥شػبٖ  سا  -اص٘يب تصٖٚ ػيٙٙذع  -دسٚد-ٞب٢ وٕذّىغ طاٖ   چٙذ ؿى٣ّ ٚ سٛا٣ِ چ1377ٗ٥حؼُ تٔ -

 ثشسػ٣ وشدٜ اػز.

ٌٔبِٔيٝ دششِٚيٛط٢، طئٛؿي٣ٕ٥ ٚ خبوٟيب٢     " ٘بٔٝ وبسؿٙبػ٣ اسؿذ خٛد ثب ٓٙٛاٖ   دب٤ب1380ٖثبلش٢ ت -

 "لاٚٞب٢ آٖ٘ىآٞب٢ ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ ؿٕبَ، ؿٕبَ ؿشق ٚ ؿٕبَ غشة ا٥ٍِٛدسص ثب سبو٥ذ ثش  و٥ٕبة دس سٛدٜ

 سا ٌٔبِٔٝ وشدٜ اػز. 

ثيبٕ تٔلاًبِيت  سا ثشسػي٣ ٚ سيٛدٜ      شِٚٛط٢ ٚ طئٛؿ٣ٕ٥ سٛدٜ ٘فٛر٢ دسٜ  دش1380ثبلش٤بٖ ٚ خبوضاد ت -

  ٔٔشف٣ وشدٜ اػز. Sٔزوٛس سا اص ّ٘ٛ ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ س٥خ 

ششٚط٘يض  د Sr-Ndٞب٢ ا٤ضٚسيٛد٣   طئٛؿ٣ٕ٥، دادٜ"  دس ٔمبِٝ خٛد ثب ٓٙٛاٖ 2015دس٤ٚـ٣ ٚ ٕٞىبساٖ ت -

سا ٔٛسد ٌٔبِٔٝ لشاس دادٜ اػيز. ا٤ـيبٖ دس    "ػ٥شػبٖ، غشة ا٤شاٖ-ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ٔشص٤بٖ، صٖٚ ػٙٙذع

 ا٤ٗ ٔمبِٝ ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ٔشص٤بٖ سا دشآ٥ِٔٛٗ ٔـشك ؿذٜ اص ٤ه ٔٙـب ٔشبد٥ّش٣ ٔٔشف٣ ٕ٘ٛد.

ٜ  ٚ دششٚط٘يض "  دس ٔمبِيٝ خيٛد ثيب ٓٙيٛاٖ     1394كبدل٥بٖ ٚ ؿىبس٢ ت - ٗ  خبػيشٍب  سيٛدٜ  ٣ػيبخش  صٔي٥

 ٔٛسد ٌٔبِٔٝ لشاس دادٜ اػز."  ا٥ٍِٛدسص ثبخششتؿٕبَ  ثبٕ دسّٜ ٥ذ٢ٌشا٥٘شٛئ
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٘بٔٝ وبسؿٙبػ٣ اسؿذ خٛد دششِٚٛط٢ ٚ طئٛؿ٣ٕ٥ سٛدٜ دٞٙيٛ تؿيٕبَ ؿيشق     دس دب٤بٖ  1384سػبئ٥ٝ ت -

٣ ٝ دس ٔح٥ي لٛع آسـفـيب٘ آِىبِٗ و ػ٣ لشاس داد ٚ آٖ سا اص ّ٘ٛ وبِها٥ٍِٛدسص  سا ٔٛسد ٌٔبِٔٝ ٚ ثشس

 ؿٛ٘ذ ٔٔشف٣ ٕ٘ٛد. سـى٥ُ ٣ٔ

دششِٚٛط٢ ٚ طئٛؿ٣ٕ٥ ٌشا٥٘شٛئ٥يذٞب٢  "٘بٔٝ دوشش٢ خٛد ثب ٓٙٛاٖ    دس لبِت دب٤ب1390ٖٓـش٢ ت اط٣ٙ -

 ثيشس٢ٚ  U-Pbػيٙؼ٣ ثيٝ سٚؽ    ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس داد. ٕٞچ٥ٙٗ ػٗ سا "ؿٕبَ ٚ ؿٕبَ غشة ا٥ٍِٛدسص

٥ّ٥ٖٔٛ ػبَ ٚ ػيٗ ٌشا٥٘شٟيب سا ٥٘يض     176±3.5س٤شٟب سا ػٗ ٌشا٘ٛد٤ٛٞب٢ ا٤ٗ ٌٔٙمٝ ا٘ؼبْ دادٜ  ص٤شوٗ

5±165    ٗ ٞيب٢   ٥ّ٥ٖٔٛ ػبَ تطٚساػ٥ه ٥ٔب٣٘  ثذػز آٚسدٜ اػز. ا٤ـبٖ دس ٚاحذ ٌشا٥٘شي٣ ثيٝ ص٤يشو

ٛ  ٞيب  دس داخيُ ا٤يٗ سيٛدٜ   ثٙذ٢ ٘ٛػب٣٘ ثيٛدٜ ٚ   وٝ داسا٢ ٌٔٙمٝا٘ذ  ٔٛسٚط٣ ٥٘ض اؿبسٜ وشدٜ . داسد دٚػي

٥ّ٥ٔيٖٛ ػيبَ تطٚساػي٥ه سيب      ٥ّ٥250ٖٛ ػبَ سب ٔ 170ٞب٢ ٔٛسٚط٣ ٔٛػٛد ػ٥ٙٗ ٔشفبٚس٣ اص  ص٤شوٗ

 دٞٙذ.  ٥ّ٥ٖٔٛ ػبَ تدبِئٛدشٚسشٚصٚئ٥ه  ٘ـبٖ ٣ٔ 2027سش٤بع  ٚ سٔذاد٢ ٥٘ض سب ػمف 

٥ؼيٓ ػيب٥ٍ٤ش٢ سيٛدٜ    ثشسػي٣ ٔىب٘ " ٘بٔٝ وبسؿٙبػ٣ اسؿذ خٛد ثب ٓٙٛاٖ   دس لبِت دب٤ب1390ٖثذِٛ ت -

ػبص ٚ  ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس دادٜ ٌٚٔٙمٝ سا  "AMSصسد تؿٕبَ ا٥ٍِٛدسص  ثٝ ٚػ٥ّٝ سٚؽ  ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ ٌُ

ّٕٓىشد ٤ه صٖٚ ثشؿ٣ أشذادِيض  حبكُسا ٔشسجي ثب ٤ه فوب٢ وــ٣ ٘فٛر٢ ا٤ٗ سٛدٜ  وبس ػب٥ٍ٤ش٢

 .ٜ اػزجش ٔٔشف٣ وشدشساػ

ؼيٓ ػيب٥ٍ٤ش٢ سيٛدٜ    ثشسػي٣ ٔىب٥٘ "٘بٔٝ وبسؿٙبػ٣ اسؿذ خٛد ثيب ٓٙيٛاٖ    دب٤بٖ دس  1390ت ؿىبس٢ -

 ديز٤شفشبس٢  لبث٥ّيز  ٘بٕٞؼيبٍ٘شد٢ ثيب اػيشفبدٜ اص سٚؽ     بَ غيشة ا٥ٍِيٛدسص  ؿٕثبٕ ت ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ دسٜ

. ٔٔشف٣ وشدٜ اػز S ّ٘ٛآِىبِٗ  ض ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ دشآ٥ِٔٛٗ ٚ وبِها٤ٗ سٛدٜ سا ػ " AMSٔيٙب٥ًؼ٣ ت

ثضسي ٚ دس دٟٙٝ ثشؿ٣ ساػشجش  ثبٕ ثٝ ؿىُ ٤ه ػ٥ُ ٘ؼجشبا سٛدٜ ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ دسٜثش اػبع ا٤ٗ ٌٔبِٔٝ 

 ػب٢ ٌشفشٝ اػز.  ٤ه سط٤ٓ سشافـبسؿ٣تٔشسجي ثب 

سفلي٣ّ٥ دششِٚيٛط٢ ٚ    ثشسػي٣ "٘بٔٝ وبسؿٙبػ٣ اسؿذ خٛد ثيب ٓٙيٛاٖ      دس لبِت دب٤ب1390ٖثبغجب٣٘ ت -

ثيش اػيبع ا٤يٗ     ٌٔٙمٝ سا ٔٛسد ٌٔبِٔٝ لشاس دادٜ اػز. "ا٥ٍِٛدسص-ٞب٢ ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ اص٘ب طئٛؿ٣ٕ٥ سٛدٜ
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٥ب٘ٛػ٣ ٘ئٛسش٥غ ثيٝ  ٔبٌٕب٣٤ ٔشسجي ثب فشٚسا٘ؾ ٚسلٝ الحبكُ فٔب٥ِشٟب٢  ٔضثٛسٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢  ٌٔبِٔٝ

 ثبؿذ. ا٢ ا٤شاٖ ٔشوض٢ ٣ٔ ص٤ش ٚسلٝ لبسٜ

 اّذاف هطالعِ -1-5

سبوٖٙٛ ٌٔبِٔبر ص٤بد٢ ثش س٢ٚ ٔؼٕٛٓٝ ٌشا٥٘ش٣ ا٥ٍِٛدسص ا٘ؼبْ ؿيذٜ اػيز ت ثيشا٢ ٔظيبَ ثبلش٤يبٖ ٚ      

 . 1390 ،ٓـيش٢  اطٙي٣ ؛ 1390 ،ثبغجيب٣٘  ؛1390؛ ثيذِٛ،  1390ؿىبس٢،  ؛1380 ،ثبلش٢؛ 1380 ،خبوضاد

صسد  سا اص ٤ه ٔٙـب ٔـششن  ثبٕ ٚ ٌُ ٞب٢ ٘فٛر٢ دسٜ ٓـش٢ ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ٌٔٙمٝ ا٥ٍِٛدسص تسٛدٜ اط٣ٙ

٘مؾ اك٣ّ سا دس ػ٥ش سح٣ِٛ ٔبٌٕب٢ ا٥ِٚٝ داؿشٙذ.   AFCدا٘ؼشٝ وٝ فشا٤ٙذٞب٢ ٞوٓ ٚ سجّٛس ثخـ٣ ت

٢ سي٥٥يشار ٓٙبكيش اكي٣ّ ٚ و٥ٕيبة دس       ٥٘ض ثب اؿيبسٜ ثيٝ سٚ٘يذٞب٢ خٌي٣ ٕ٘ٛداسٞيب     1390ثبغجب٣٘ ت

ٞب٢ ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ ٔضثيٛس دخ٥يُ    دٜثخـ٣ سا دس سـى٥ُ سٛ ٕ٘ٛداسٞب٢ ٞبوش، ٓبُٔ سجّٛس سفش٤م٣ ٚ رٚة

ي ثيب فيشٚسا٘ؾ دٛػيشٝ ال٥ب٘ٛػي٣     ٗ سا حبكيُ فٔب٥ِشٟيب٢ ٔبٌٕيب٣٤ ٔيشسج    دا٘ؼشٝ ٚ ا٤ٗ ٔؼٕٛٓٝ آرس٤

اػز. ٍ٘ب٣ٞ ػيبْٔ ٚ ٔٛؿيىبفب٘ٝ ثيٝ ٔؼٕيّٛ     ا٢ ا٤شاٖ ٔشوض٢ ٔٔشف٣ وشدٜ  ٘ئٛسش٥غ ثٝ ص٤ش ٚسلٝ لبسٜ

دٞذ وٝ اٚلاا ٕٞٝ ٔحمم٥ٗ دس ٔٛسد خبػشٍبٜ ٚ ط٘ض ػٍٟٙب٢ ٔضثٛس اسفبق ِ٘ش  ٌٔبِٔبر د٥ـ٥ٗ ٘ـبٖ ٣ٔ

ٞيب٢   ٘ذاؿشٝ ٚ طب٥٘با دس ث٥ـشش ا٤ٗ دظٚٞـيٟب ثيٝ حويٛس ٚ ٘ميؾ وب٥ٟ٘يب٢ سػيش٥ش٣ دس دششٚط٘يض سيٛدٜ        

دس ا٤ٗ دظٚٞؾ اثشذا وب٥ٟ٘ب٢ سػيش٥ش٣ ثيب اػيشفبدٜ اص     .ا٢ ٘ـذٜ اػز ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ ا٥ٍِٛدسص ٥ٞچ اؿبسٜ

ؿٛاٞذ دششٌٚشاف٣ ٚ طئٛؿ٣ٕ٥ ؿٙبػب٣٤ ؿذٜ ٚ ػذغ ٘مؾ آٟ٘ب دس دششٚط٘ض ا٤ٗ ٔؼٕٛٓٝ ٌشا٥٘ش٣ ٔٛسد 

 ٥ٌشد. ثشسػ٣ لشاس ٣ٔ

 ثبؿذ: ثشخ٣ اص ٟٕٔشش٤ٗ اٞذاف ا٤ٗ ًشح دظٚٞـ٣ ؿبُٔ ٔٛاسد ص٤ش ٣ٔ

ش٥ش٣ اص ٔبٌٕيب٣٤ ثيش اػيبع ٌٔبِٔيبر كيحشا٣٤،      ؿٙبػب٣٤ ٚ سفى٥ه دل٥ك ا٘ٛاّ وب٥ٟ٘يب٢ سػي   .1

 ٔـبٞذار دل٥ك ٥ٔىشٚػىٛد٣ ٚ ثٝ خلٛف ؿ٣ٕ٥ وب٣٘؛
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2.     ٝ ٞيب٢ ػي٣ٍٙ    ٌٔبِٔبر طئٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ثشسػ٣ ػ٥ش سحٛلار ٔبٌٕيب٣٤ ثيش س٢ٚ سٔيذاد٢ اص ٕ٘ٛ٘ي

 ٔشّٙٛ؛ 

اص ص٤شوٗ وٝ سٚؽ خٛث٣ ثشا٢ ثشآٚسد دٔب٢ ٔبٌٕب دس ٍٞٙبْ سجّٛس ص٤يشوٗ   ؿجبّٔحبػجٝ دٔب٢ ا .3

ثبؿذ ٚ وبسثشد آٖ ساٜ ٌٕٔئ٣ٙ ثشا٢ س٥٥ٔٗ ٔـبسوز سفش٤ك وب٥ٟ٘يب٢ سػيش٥ش٣ دس ػش٘ٛؿيز     ٣ٔ

 ثبؿذ. ٤ه ػب٤ٍبٜ ٌشا٥٘ش٣ ٣ٔ

ٞيب٢   سٛدٜ، ٔٙـب ٚ حش٣ ا٢ٍِٛ ػب٥ٍ٤ش٢ دششٚط٘ضسّف٥ك ٘شب٤غ حبكّٝ دس ثبصػبص٢ فشا٤ٙذ كح٥ح  .4

 ٔضثٛس. ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢

 سٍؽ تحقیق -1-6

 ٚ سٚؿٟب٢ ص٤ش ا٘ؼبْ ؿذٜ اػز: حُاثٝ ِٔٙٛس سحمك اٞذاف ٤بد ؿذٜ ٔش

ٞب، ٔمبلار، ٌضاسؿٟب٢  ٘بٔٝ ٖ ٓبر اص دب٤بؿٙبخز ٔمذٔبس٣ ٌٔٙمٝ ٔٛسد ٌٔبِٔٝ اص ًش٤ك ٌشدآٚس٢ اًلا -

ا٢  ، سلب٤ٚش ٔبٞٛاسٜ ا٥ٍِٛدسص 100000/1ٚ  ٌّذب٤ٍبٖ 250000/1ؿٙبػ٣ ت ٞب٢ ص٥ٔٗ ٘مـٝ  ٔٙشـش ؿذٜ،

 س ػب٤ش ٘مبى ػٟبٖ. ٚ ٌٔبِٔٝ وبسٞب٢ ا٘ؼبْ ؿذٜ ٔشسجي ثب ٔٛهّٛ د

  .ؿٙبػ٣ ٗٚ س٥ٟٝ ٘مـٝ ص٥ٔ ثشداس٢ اص ثخـٟب٢ ٔخشّف ٌٔٙمٝ ٌٔبِٔبر كحشا٣٤ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ -

ٞيب٢   اص ٚاحيذٞب٢ ٔخشّيف ػي٣ٍٙ سيٛدٜ     ك٥م٣ّ - ٔمٌْ ٘بصن 20ٚ  ٔمٌْ ٘بصن 40س٥ٟٝ ث٥ؾ اص  -

آٟ٘يب اص ِ٘يش   ٌشا٥٘يز، ِٛوٌٛشا٥٘يز ٚ ا٘ىلاٚٞيب  ٚ ثشسػي٣       ٘فٛر٢ ٔٛسد ٌٔبِٔٝ تؿيبُٔ ٌشا٘ٛد٤ٛس٤يز،  

  ٚ ؿىبس٢ 1390وٝ لجلاا سٛػي ثذِٛ ت٥٘ض ٔمٌْ ٘بصن  200ساػشب ث٥ؾ اص ا٤ٗ دس دششٌٚشاف٣. ٌٔبِٔبر 

 اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. ثٛد س٥ٟٝ ؿذٜ ثبٕ  صسد ٚ دسٜ تٌُ ٞب٢ ٘فٛر٢ ا٥ٍِٛدسص سٛدٜثشا٢   1390ت

ٞيب٢   ػًٙ وُ ثٝ سٚؽؿ٥ٕ٥ب٣٤ سؼض٤ٝ ٞب٢ ثشداؿز ؿذٜ ػٟز ا٘ؼبْ  ٕ٘ٛ٘ٝ سٔذاد٢ اص ػبص٢ آٔبدٜ -

ICP-OES  وICP-MS دا٘ـيٍبٜ   طئٛؿي٣ٕ٥  ٥ش٢ ٓٙبكش اك٣ّ ٚ و٥ٕبة دس آصٔب٤ـٍبٌٜ ٘ذاصٜثٝ ِٔٙٛس ا

 ٥ٔب٣ٔ آٔش٤ىب.
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ٝ  بْ ا٘ؼ ٚك٥م٣ّ اص ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب  -ٔمبًْ ٘بصن ا٘شخبة سٔذاد٢  - ثشخي٣ اص ٟٕٔشيش٤ٗ   ا٢  سؼض٤يٝ ٘مٌي

َ  ٥ٔىشٚديشٚة شيشٖٚ  اِىثيب اػيشفبدٜ اص دػيشٍبٜ    وب٥ٟ٘ب٢ سـى٥ُ دٞٙذٜ آٟ٘يب   دس  Cameca SX50 ٔيذ

ثشسػي٣  ؿٙبػب٣٤ ٚ ثٝ ِٔٙٛس دس ا٤ٗ آصٔب٤ـٍبٜ، ٕٞچ٥ٙٗ  .دا٘ـٍبٜ وٙشبو٣ أش٤ىبطئٛؿ٣ٕ٥ آصٔب٤ـٍبٜ 

اص آؿىبسػييبص ٔخلييٛف اِىششٟٚ٘ييب٢ ثشٌـييش٣    ثييب اػييشفبدٜ  سي٥٥ييشار سشو٥جيي٣ ثشخيي٣ اص وب٥ٟ٘ييب  

 ٥٘ض س٥ٟٝ ؿذٜ اػز. BSE سٔذاد٢ سلب٤ٚش  backscattered electron (BSE) detectorت

 ٞب٢ طئٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٚ سّف٥ك آٟ٘ب ثب ٔـبٞذار كحشا٣٤ ٚ دششٌٚشاف٣. سؼض٤ٝ ٚ سح٥ُّ دادٜ -

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دومفصل 

 شناسی عمىمیصمیه
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 هقذهِ

ثٙذ٢ ػيبخشبس٢ ػضئي٣ اص    صسد  ٚ ِٛوٌٛشا٥٘ز اص٘ب اص ِ٘ش سمؼ٥ٓ ثبٕ ٚ ٌُ تدسٜ ا٥ٍِٛدسصٞب٢ ٘فٛر٢  سٛدٜ

سيش٤ٗ ٚ   ٤ىي٣ اص اكي٣ّ   . ا٤ٗ دٟٙٝ 1383ٛد تآلب٘جبس٣، ؿ ٔحؼٛة ٣ٔ ػ٥شػبٖ - ٘ٛاس وٛٞضا٣٤ ػٙٙذع

ٜ اػيز.  دس آٖ سخ داد ٢ٚ دٌش٣ٌ٘ٛ ٔشٔذد ٣٤ٞب٢ ػبخشبس٢ ا٤شاٖ اػز ٚ فبصٞب٢ ٔبٌٕب صٖٟٕٚٔشش٤ٗ 

 ؿٙبػي٣ ا٤يٗ ٘يٛاس اسائيٝ خٛاٞيذ ؿيذ ٚ ػيذغ        ٥ٌٗ٥ٟب٢ صٔي دس ا٤ٗ فلُ اثشذا ثشخ٣ اص ٟٕٔشش٤ٗ ٤ٚظ

ثٝ اػٕبَ ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس  ٚاحذ ٞش ٖ ٤بفشٝ دس ا٤ٗ ٌٔٙمٝ ٔٔشف٣ ٟٕٚٔشش٤ٗ ٚاحذٞب٢ ػ٣ٍٙ سخٕٙٛ

 ذ ٌشفز.خٛاٞ

 

 ػیشجاى   -ًَاس كَّضايی ػٌٌذج -2-1

٘ذ٣ٌ اك٣ّ صاٌشع لشاس داسد. ا٤شاٖ ٔشوض٢ ٚ سادٟٙٝ ٘ٛاس ثبس٤ى٣ ث٥ٗ  ثٝ كٛسرػ٥شػبٖ  -ػٙٙذع دٟٙٝ

ٙذلٝ دس ػٙيٛة ؿيشق، ٚ اس٥ٔٚيٝ ٚ    اص ػٍٟٙب٢ ثب دٌشؿى٣ّ ثبلا، ٚالْ ث٥ٗ ؿٟشٞب٢ ػي٥شػبٖ ٚ اػيف   ٚ

 ٥ٌٟب٢ ػي٣ٍٙ ٚ ػيبخشبس٢   ٤ٚظ . 2000 تٔحؼُ ٚ فشٌٛػٗ، سـى٥ُ ؿذٜ اػزػٙٙذع دس ؿٕبَ غشة 

ٓشثؼشبٖ اػز. ثٝ ٥ٕٞٗ ِٔٙٛس ٔٔشف ٤ه ٌٛد٢ ٥ٕٓك ٚ ٤ب وبفز دس ػذش دشوبٔجش٤ٗ ا٤شاٖ ٚ  ا٤ٗ صٖٚ

ػ٥شػبٖ ثيٝ ًيَٛ   -اسد. ٘ٛاس ػٙٙذعٞب٢ ٔؼبٚس سفبٚسٟب٢ آؿىبس٢ د ػبخش٣ آٖ ثب دٟٙٝ ٥ٌٟب٢ ص٥ٔٗ ٤ٚظ

ٚ دس ٤يه ساػيشب٢    و٥ّيٛٔشش اص دس٤بچيٝ اس٥ٔٚيٝ آغيبص     250سيب   150و٥ّيٛٔشش ٚ ٓيشم    1500سمش٤ج٣ 

. ثش خلاف ٔشص  1-2تؿىُ  ٤بثذ ٓجبع ادأٝ ٣ٔ ؿشل٣ سب ٌؼُ ٥ٔٙبة دس ؿٕبَ ثٙذس غشث٣، ػٙٛة ؿٕبَ

ؿشل٣ ا٤ٗ صٖٚ ثب ا٤شاٖ ٔشوض٢ ثٝ  اك٣ّ صاٌشع ٔـخق اػز اسسجبى ؿٕبَػٙٛة غشث٣ وٝ ثب سا٘ذ٣ٌ 

ٞيب٢   ٞيب ٚ ٥٘يض دٌشؿيى٣ّ    وٛاسش٘ش، سي٥٥شار ػيب٘ج٣ سخؼيبسٜ  -٢د٥ُِ دٛؿؾ ٌؼششدٜ ػٍٟٙب٢ سشؿ٥ش

د٥چ٥ذٜ ثٝ خٛث٣ ٔـخق ٥٘ؼز. فشٚافشبد٣ٌ دس٤بچٝ اس٥ٔٚٝ، سٛصٌُِٛ، ٌيبٚخ٣٘ٛ ٚ ػبصٔٛس٤يبٖ فليُ    

 ٚ اٍِي٢ٛ   . ٕٞخٛا٣٘ سٚ٘يذ  1968ػ٥شػبٖ ثب ا٤شاٖ ٔشوض٢ اػز تاؿشٛو٥ّٗ، -ٔـششن سمش٤ج٣ ػٙٙذع
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 ثب ٓلأز ػشبسٜ ٔـخق ؿذٜ اػز. ٔٛل٥ٔز ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ا٥ٍِٛدسص ٞب٢ ػبخشبس٢ ا٤شاٖ   ٘مـٝ د1ٟٝٙ-2ؿىُ 

 . 2006، ثشٌشفشٝ اص لبػ٣ٕ ٚ سبِجٛرت

 

ػي٥شػبٖ سا   -  ػٙٙذع1994  ٚ ٢ّٛٓ ت1987ؿٙبػب٣٘ ٔب٘ٙذ، فشٞٛد٢ ت ؿذٜ سب ص٥ٔٗػبخشبس٢ ػجت 

سش٤ٗ صٖٚ ػيبخشٕب٣٘   ا٤ٗ دٟٙٝ ػضء ٘بآسأشش٤ٗ ٚ ثٝ ٓجبسس٣ فٔبَاص وٛٞضا٣٤ صاٌشع ثذا٘ٙذ.  ا٢ دٟٙٝص٤ش

ا٤شاٖ اػز ٚ سب ػٙٛصٚئ٥ه فبصٞب٢ دٌش٣ٌ٘ٛ ٚ ٔبٌٕبس٥ؼيٓ ٟٕٔي٣ سا دـيز ػشٌزاؿيشٝ اػيز. دٟٙيٝ       

سٛاٖ اص ٘بح٥ٝ ٌّذب٤ٍبٖ ثٝ دٚ ثخؾ ؿٕب٣ِ ٚ ػٙٛث٣ سمؼ٥ٓ وشد: ثخؾ ؿٕب٣ِ  ػ٥شػبٖ سا ٣ٔ-ػٙٙذع

ٞب٢ ٘فيٛر٢ ٔشٔيذد٢    فبصٞب٢ ٟٔٓ وٛٞضا٣٤ ػ٥ٕش٤ٗ ٚ وشسبػٝ دب٤ب٣٘ سا سحُٕ وشدٜ ٚ دس آٖ سٛدٜ وٝ

٥ِ٘ش اِٛ٘ذ، ثشٚػشد، اسان ٚ ٔلا٤ش سضس٤ك ؿذٜ اػز. ثخؾ ػٙٛث٣ ويٝ ويٛٞضا٣٤ دشويبٔجش٤ٗ ٚ سش٤يبع     

ش ٞيب٢ ٘فيٛر٢ ٔٙفيشد٢ ٥ِ٘ي     ٞب٢ ٣ٕٟٔ دس آٖ حبدص ؿذٜ اػز. سٛدٜ ٥ٔب٣٘، سي٥٥ش ؿىّٟب ٚ دٌش٣ٌ٘ٛ

ٞب٢ ثبص٤ه اػفٙذلٝ ٘ش٥ؼٝ ّٕٓىشد ا٤ٗ فبصٞب٢ وٛٞضا٣٤  آثبد، ػ٥شػبٖ، ال٥ّذ ٚ سٛدٜ ٞب٢ حبػ٣ ٌشا٥٘ز

 اػز.
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 ػیشجاى-ًگاسی ػٌٌذج تاسيخچِ چیٌِ -2-1-1

ػيبخش٣   د٣ ٚ ٕٞبًٞٙ ثب فبصٞب٢ ص٥ٔٗ دس ػبخز د٣ ٚ ص٥ٔٗ ٣٤ٞب٢ دٌش٣ٌ٘ٛ، ٔبٌٕبٜ دس ا٤ٗ صٖٚ دذ٤ذ

٘يبآسأشش٤ٗ ٚ  ثيٝ ٕٞي٥ٗ ػٟيز ا٤يٗ صٖٚ      ،سا٢ ث٥ـشش٤ٗ ٔمذاس اػزؿٙبخشٝ ؿذٜ دس ٔم٥بع ػٟب٣٘ دا

ًلاّ سٚؿي٣ٙ دس دػيز   ػًٙ دشوبٔجش٤ٗ ا٤ٗ دٟٙٝ ا دسثبسٜ د٣ػبخش٣ ا٤شاٖ اػز.  د٤ٛبسش٤ٗ دٟٙٝ ص٥ٔٗ

 ػيًٙ ٔشـيىُ اص آٔف٥ج٥ِٛيز، ٌٙي٥غ ٚ آٔف٥ج٥ِٛيز ؿ٥ؼيز اػيز        ا٢ اص ٌضاسؿٟب د٣ ٥٘ؼز. دس دبسٜ

  .1383تآلب٘جبس٣، 

ٛدٜ اػيز.  ثي ٕٞيشاٜ  ٘ي٥ٗ ثيب دٌشٌي٣٘ٛ     ٞشػي٣ وٛٞضا٣٤   ثش ا٤ٗ ثبٚس٘ذ وٝ فبص 1968ٖ تس٥ّٝ ٚ ٕٞىبسا

ػ٥شػبٖ وٓ ٚ ث٥ؾ ثب ا٤شاٖ ٔشوض٢ ٕٞب٘ٙذ اػز ٣ِٚ ػيٍٟٙب٢ ؿي٣ّ٥    - ٔؼٕٛٓٝ دش٥ٔٗ صٖٚ ػٙٙذع

آثبد، ال٥ّذ، ٌّذب٤ٍبٖ ٚ ٔش٤ٛاٖ ثب د٤بثبصٞب٢ ل٥ّب٣٤ ٚ  ـشش٘ذ ٚ دس ثشخ٣ ٘مبى ٔب٘ٙذ حبػ٣دس ا٤ٗ دٟٙٝ ث٥

 طٚساػي٥ه  -٣٤ٞيب٢ سش٤يبع ثيبلا    ٞب٢ دش٥ٔٗ سا ؿ٥ؼز ٔٛاسد ٘بدس، ػًٙ دس ثٝ ػضثبصاِز ٕٞشاٜ اػز. 

ادط٣ ثغ ٟٔٓ س٢ٚ دادٜ وٝ دس ٞب٢ سش٤بع حٛ ا٘ذ ٚ ؿٛاٞذ ٔٛػٛد ٤ٌٛب٢ ا٤ٗ اػز وٝ دس ٥ٔب٘ٝ ب٘ذٜدٛؿ

َ  دٌشٌي٣٘ٛ  دچبس ػ٥شػبٖ –ٞب٢ صٖٚ ػٙٙذع  آٖ ػًٙ ٝ٘ش٥ؼ بس٠ ا٘يذ ويٝ سيب سخؼي     ؿيذٜ  د٤ٙبٔٛسشٔيب

اص آغيبص سش٤يبع دؼي٥ٗ سيب      سش ثٝ رٚة آ٘بسىش٥يه سػي٥ذٜ اػيز.    آٔف٥ج٥ِٛز د٥ـشفشٝ ٚ دس إٓبق دب٥٤ٗ

ٖ  –ػيٙٙذع  صٖٚ فشٚ٘ـؼيز   اطشوشسبػ١ دؼ٥ٗ دس ٜ  ٚ آٚاس٢ سػيٛثبر  ػي٥شػب ٜ  وشثٙيبس٣،  ٌيب  ثيب  ٕٞيشا

ا٘يذ ويٝ    فشٝسأط٥ش فبص وٛٞضا٣٤ لاسا٥ٔذ لشاس ٌش سحز ٞب ا٤ٗ سٛا٣ِ .ٞب٢ ٔبٌٕب٣٤ ا٘جبؿشٝ ؿذٜ اػز ػًٙ

ا٢ ويٝ   ٌٛ٘ٝ ثٝ اػز ػ٥شػبٖ –صٖٚ ػٙٙذع  غشث٣ٞب٢ ؿٕبَ  حبكُ آٖ دب٤ذاس٢ ٚ ػخز ؿذٖ ثخؾ

خٛسد٣ٌ  چ٥ٗ  لٓ ػبص٘ذت ٥ٔٛػٗسػٛثبر آٞى٣ ا٥ٍِٛ س٥ٔٚٝ، ٥ٔب٘ذٚآة، ثٛوبٖ ٚ ٟٔبثبدا غشةدس ٘ٛاح٣ 

ٝ    1359ٔلا٤ٓ ٚ دأٙي١ وٛسيبٜ داس٘يذ تافشخيبس٘ظاد،      ٖ  –ع دس صٖٚ ػيٙٙذ   . ثيٝ ػيض چٙيذ ٘بح٥ي  ػي٥شػب

 .ذ٘ذاس٘ ٣چٙذا٘ ٞب٢ سشؿ٥ش٢ ٌؼششؽ ػًٙ
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 ػیشجاى –دگشگًَی ػٌٌذج  -2-1-2

 ؿٙبخشٝ ػًٙ ٘بح٥ٝ د٣ ثٝ ٓٙٛاٖ ٞب ثٝ ػٗ دشوبٔجش٤ٗ ٚ سٛػ٣ٟ اص ا٤ٗ دٌش٣ٌ٘ٛ لبثُدس ٌزؿشٝ ثخؾ 

ٞب٢ سبصٜ ٘ـبٍ٘ش آٖ اػز وٝ ثٝ ػض ٘يٛاح٣ ويٛچى٣ اص ٌّذب٤ٍيبٖ ٚ ػي٥شػبٖ، دس      . ٣ِٚ ٤بفشٝ٘ذؿذ ٣ٔ

 سييش اػييز. ٞييب٢ وييٛٞضا٣٤ ػييٛاٖ ٞييب٢ دٌشٌيي٣٘ٛ ث٥ـييشش دس اسسجييبى ثييب ػٙييجؾ ػييًٙ ٤ٍييش ٘ييٛاح٣د

ػ٥شػبٖ وٓ  -دس لؼٕز ػٙٛث٣ ٘ٛاس ػٙٙذع ٥ِشٛاػششاس٥ٍشاف٣ ػٍٟٙب٢ دٌشٌٖٛ ؿذٜ ػ٥ٕش٤ٗ د٥ـ٥ٗ

ٚ ث٥ؾ ٤ىٙٛاخز اػز. دس سػٛثبر دبِئٛصٚئ٥ه ا٤ٗ ٔٙبًك، دٚ٘ي٥ٗ ا٥ٕٞيز ث٥ـيشش٢ داؿيشٝ ٚ دس آٖ     

ٝ ٓلاٜٚ ثش سػٛث ٞيب٢ اص سػيٛثبر    داس، ٓذػي٣  ػيًٙ سع  بر آٞى٣ تٔح٥ي آساْ  سػٛثبر سخش٤ج٣ تٔبػي

  .1389صادٜ،    ٥٘ض د٤ذٜ ؿذٜ اػز تدس٤ٚؾصغب٣ِآ٣ٙٞ ٚ ثمب٤ب٢ 

 ػیشجاى –ػاخت ػٌٌذج  صهیي -2-1-3

ٞب٢ ثؼشٝ ٚ ٞيٓ   ا اص ّ٘ٛ چ٥ٗس ػ٥شػبٖ –ا٢ٍِٛ ػبخشبس٢ ػٙٙذع   1378اٌشچٝ ُٔحَؼُ ٚ ػٟٙذ٢ ت

 اص ٕٓيذٜ  ًيٛس  ثٝ سا ا٤ٗ ٌٔٙمٝػبخز  ص٥ٔٗ  1994ذ، ٣ِٚ ٢ّٛٓ تٙدا٘ م٥بع و٥ّٛٔشش٢ ٣ٔٔ ساػشب دس

ٓ   Duplexغ تٞب٢ دٚدّى ػبخشبس   Imbricatedت ٞيب٢ فّؼي٣   ٔشوت ثضسي ٔم٥بع ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ػ٥ؼيش

ٖ  دا٘ذ ٣ٔ ؿشل٣ ؿٕبَ ثٝ ػٕز وٛچه ٚ ثضسي صا٤ٚٝ، ثب ؿ٥ت ٝ  وٝ دس اطيش آ ً   ٚسلي ٞيب٢   ٞيب٣٤ اص ػيٙ

ٝ   ا٘ذ. ػب ؿذٜ ػبثٝ ٞب٢ ٘بٕٞؼبٖ ثٝ ا٘ذاصٜ ٣ٌشٌٛ٘غ٥ش دٚ  ٣ش٥ٌ٘ٛه دٌئفب٘شٚصٚ ٍ٘بؿيش٣ ٚ   ؿيٛاٞذ چ٥ٙي

ا٘يذ.   ٞب اص وشسبػ١ دؼ٥ٗ آغيبص ؿيذٜ   وٍّٙٛٔشاٞب٢ ٕٞضٔبٖ ثب وٛٞيضا٣٤، ٘ـبٍ٘ش آٖ اػز وٝ ا٤ٗ سا٘ذ٣ٌ

ٝ   ٘ـيبٖ ٔي٣   غيشة ثيٝ ػٙيٛة    ؿيشق ٞب سا اص ؿٕبَ  ػٟز سا٘ذ٣ٌس٢ ؿٛاٞذ ػبخشب ػيب٣٤ ٚ   دٞيذ. ػبثي

و٥ّيٛٔشش   15سيب   10ا٢ ثٝ ا٘ذاص٠ سمش٤ج٣  ػجت افضا٤ؾ هخبٔز دٛػش١ لبسٜ ٞب٢ سا٘ذ٣ٌ ش٣ٍ ٚسلٝا٘جبؿ

ٞيب ثيش س٢ٚ    ٘خؼش٥ٗ س٤ٚذاد ٌؼّؾ سا٘ذ٣ٌ دس وشسبػ١ دؼ٥ٗ، حبكيُ ػيب٥ٍ٤ش٢ اف٥ِٛ٥يز   اػز.  ؿذٜ

 ٞب٢ ٘بثشػب ثٝ ا٢ ثٝ كٛسر كفحٝ ٞب٢ حبؿ٥ٝ فّغ ا٘شمبَ ٚ ٓشثؼشبٖ –ا٢ غ٥شفٔبَ صاٌشع حبؿ١٥ لبسٜ

ٞب وٝ حبكيُ س٤ٚىيشد آغيبص٤ٗ      ا٢ ٚ فشاسا٘ؾ اف٥ِٛ٥ز ؿذٖ سٛا٣ِ حبؿ٥ٝ اػز. فّؼ٣ غشةػ٢ٛ ػٙٛة 



 
06 

 

ٞب٢ ثشخيٛسد٢   ا٢ صاٌشع اػز ٕٔىٗ اػز ثٝ كٛسر ٔٙـٛسٞب٢ افضا٤ـ٣ و٣٘ٛٙ دس صٖٚ ثشخٛسد لبسٜ

   .1994سخ دادٜ ثبؿذ ت٢ّٛٓ، 

 

 

سٛدٜ  ٕٞجش٢ٍٟٙب٢ ٥ٔضثبٖ. تاِف  دٚسٕ٘ب٣٤ اص ٞب٢ ٘فٛر٢ ا٥ٍِٛدسص ثب ػ سٛدٜ اص ٕٞجش٢  سلب٤ٚش٢ 2-2ؿىُ 

ِٛوٌٛشا٥٘ز اص٘ب  ٕٞجش٢صسد ثب ػٍٟٙب٢ ٔشبد٥ّش٣ ٥ٔضثبٖ تد٤ذ ثٝ ػٕز ؿٕبَ غشة ؛ تة  دٚسٕ٘ب٣٤ اص  ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ ٌُ

 ٞب٢ دٌش٣ٌ٘ٛ تد٤ذ ثٝ ػٕز ؿٕبَ غشة . ثب ػًٙ
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 ؿٌاػی عوَهی هٌطقِ هَسد هطالعِ صهیي -2-2

صسد  ٚ ِٛوٌٛشا٥٘ز اص٘ب دس ٥ٔيبٖ ػيٍٟٙب٢ دٌشٌي٣٘ٛ اػي٥ّز،      ثبٕ ٚ ٌُ دسص تدسٜٞب٢ ٘فٛر٢ ا٥ٍِٛ سٛدٜ

ا٢ اص ػٍٟٙب٢ ٔؼبٚسس٣ دسػٝ ديب٥٤ٗ   ا٘ذ ٚ ٞبِٝ ٘فٛر وشدٜ ٥ٔب٣٘ف٥ّ٥ز ٚ ٥ٔىبؿ٥ؼز ثب ػٗ طٚساػ٥ه 

   .2-2ا٘ذ تؿىُ  اد٥ذٚر ٞٛس٘فّغ  سا دس د٥شأٖٛ خٛد ا٤ؼبد ٕ٘ٛدٜ-سب ٔشٛػي تسخؼبسٜ آِج٥ز

 -1 : 3-2حذٞب٢ ػ٣ٍٙ ٔـبٞذٜ ؿذٜ دس ٌٔٙمٝ ٔٛسد ٌٔبِٔٝ ثٝ ليشاس ص٤يش اػيز تؿيىُ     ٟٕٔشش٤ٗ ٚا

 -2ٞب٢ ٥ٔضثبٖ ؿبُٔ ٔؼٕٛٓٝ ٔشبد٥ّش٣ اػ٥ّز، ف٥ّ٥ز ٚ ٥ٔىبؿ٥ؼز ثٝ ػٗ طٚساػ٥ه د٥ـ٥ٗ؛  ػًٙ

ُ  ٞب٢ ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ ا٥ٍِٛدسص تدسٜ سٛدٜ ا٘يٛاّ   -3صسد  ٚ ِٛوٌٛشا٥٘يز اص٘يب تطٚساػي٥ه ٥ٔيب٣٘ ؛      ثبٕ ٚ ٌي

 ٚاحذ ٥ٍٕٔبس٥ش٣. -5 ٞب٢ ٔبف٥ه ٚ دا٤ه -4؛ ٞبا٘ىلاٚ

 

 ّای هیضتاى ػٌگ -2-2-1

ػ٣ٍٙ دس صٔبٖ سش٤بع دؼ٥ٗ سب اٚا٤ُ طٚساػي٥ه سحيز سيبط٥ش فبصٞيب٢      سػٛثبر د٥ّش٣، دؼب٥ٔش٣، ٔبػٝ

دٌش٣ٌ٘ٛ دسػٝ دب٥٤ٗ دس حذ سخؼبسٜ ؿ٥ؼز ػجض دٌشٌٖٛ ؿيذٜ ٚ اػي٥ّز، ف٥ّ٥يز ٚ ٥ٔىبؿ٥ؼيز سا     

ثبؿٙذ تؿىُ  ثبٕ ٣ٔ صسد ٚ دسٜ ٞب٢ ٘فٛر٢ ٌُ  . ا٤ٗ ػٍٟٙب ٥ٔضثبٖ سٛد1390ٜ ا٘ذ تؿىبس٢، ثٛػٛد آٚسدٜ

ا٢ اص دٌش٣ٌ٘ٛ ٔؼبٚسس٣ ثيب هيخبٔز ا٘يذن دس حيذ       . دس اطش سضس٤ك ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ا٥ٍِٛدسص ٞب2-4ِٝ

ا٤ٗ  اد٥ذٚر ٞٛس٘فّغ تسخؼبسٜ دٌش٣ٌ٘ٛ ٔؼبٚسس٣ دسػٝ دب٥٤ٗ  ا٤ؼبد ؿذٜ اػز. ٔشص -سخؼبسٜ آِج٥ز

ا٢ ٥٘يض   اِف  ٚ دس سلب٤ٚش ٔبٞٛاسٜ 5-٣ٌ٘ٛ2 ثب سٛدٜ ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ ٚاهح ٚ ٔـخق ثٛدٜ تؿىُ ٞبِٝ دٌش

سش ٘ؼجز ثٝ ػب٤ش ػٍٟٙب لبثُ ؿٙبػب٣٤ اػز. دس ٔؼّٕٛ ػٍٟٙب٢ دٌشٌي٣٘ٛ ٔؼيبٚسس٣ دس    ثب سً٘ س٥شٜ

 ٘ذ.ٞب٢ ٘فٛر٢ ٔضثٛس سخٕٖٙٛ داس ا٤ٗ ٌٔٙمٝ ٚػٔز ص٤بد٢ ٘ذاؿشٝ ٚ سٟٙب دس ثخـٟب٣٤ اص حبؿ٥ٝ سٛدٜ

٣٤ ثب ٘بْ وٕذّىغ طاٖ ويٝ ؿيبُٔ   لاثب -ٞب٢ دٌش٣ٌ٘ٛ سش٤بع ٥ٔب٣٘ ًٙسٛدٜ ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ اص٘ب دسٖٚ ػ

ٗ ٞي  ٣٘ ٔبف٥ه ٚ ػًٙٞب٢ آسـفـب ٔبػٝ ػًٙ وٛاسسض٤ش٣، ٔشبد٥ِٔٛٚز، ٔشٔش، ؿ٥ؼز، ػًٙ  ب٢ آرس٤ي
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 ػٍٟٙب٢ اخ٥يش ٥٘يض   .ة  5-2  سضس٤ك ؿذٜ اػز تؿىُ 2000، 1ثبؿذ تٔحؼُ ٚ فشٌٛػٗ ٣ٔ ػ٥ّ٥ؼ٣

 ع .  4-2ا٘ذ تؿىُ  دس اطش سضس٤ك سٛدٜ ٘فٛر٢ ٘بٔجشدٜ دس حذ آ٘ذاِٛص٤ز ٞٛس٘فّغ دٌشٌٖٛ ؿذٜ

 

 
تدبؿبدٛس،  ٞب٢ ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ سخٕٖٙٛ ٤بفشٝ دس آٖ ٚ سٛدٜ   ٘مـٝ ص٥ٔٗ ؿٙبػ٣ ٣ٕٔٛٓ ٌٔٙمٝ ٔٛسد ٌٔب3ِٝٔ-2ؿىُ

 ٥UTMب٣٤ ػٕز چخ دب٥٤ٗ ثش حؼت ٔخشلبر ثبلا ٚ ساػز ثش حؼت دسػٝ، دل٥مٝ ٚ طب٥٘ٝ ٚ ٔخشلبر ػيشاف  .1394

 اػز.

 

                                                           
1- Mohajjel & Fergusson  
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  .ثبٕ ٘فٛر٢ دسٜ    سل٤ٛش كحشا٣٤ اص ف٥ّ٥شٟب٢ ٥ٔضثبٖ سٛد4ٜ-2ؿىُ 

 

 ّای گشاًیتَئیذی الیگَدسص ٍ اصًا تَدُ -2-2-2

ؿٙبػ٣ ٌشا٘ٛد٤ٛس٤ز، ٌشا٥٘ز ٚ ِٛوٌٛشا٥٘يز   ٞب٢ ٘فٛر٢ ٌٔٙمٝ ٔٛسد ٌٔبِٔٝ داسا٢ سشو٥ت ػًٙ سٛدٜ

دٞٙذ. ا٤ٗ ػٍٟٙب دس ثشخ٣  ٞب٢ ٘فٛر٢ ا٥ٍِٛدسص سا سـى٥ُ ٣ٔ ثخؾ آِٓ سٛدٜثبؿٙذ. ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب  ٣ٔ

 . ا٤ٗ ػٍٟٙب 6-2ٔٙبًك ثٝ ؿذر فشػب٤ؾ ٤بفشٝ ٚ ٔٛسفِٛٛط٢ آٟ٘ب ثٝ كٛسر سذٝ ٔبٞٛس٢ اػز تؿىُ 

اِيف  ٚ اص   7-2ثبؿيٙذ تؿيىُ    ٌشا٘يٛلاس ٤يب دٛسف٥شٚئ٥يذ٢ ٔي٣     ثبفزدس كحشا داسا٢ سً٘ خبوؼشش٢ ٚ 

ا٘يذ. ا٤يٗ ٌشا٥٘شٛئ٥يذٞب ثٛػي٥ّٝ      لاص، وٛاسسض، آِىب٣ِ فّذػيذبس ٚ ث٥ٛس٥يز سـيى٥ُ ؿيذٜ    وب٥ٟ٘ب٢ دلاط٤ٛو

دسؿز، وٛاسسض، سٛسٔيب٥ِٗ ٚ ٔؼيى٤ٚٛز ثيٝ كيٛسر سٌيٝ ٚ       فّذػذبس دا٘ٝ دٍٕبس٥شٟب٢ ٔشـىُ اص دشبػ٥ٓ

ا٘ذ. وب٥ٟ٘ب٢ دسؿز ثّٛس آ٘ذاِٛص٤ز ٚ ٌبس٘ز ٥٘ض ثٝ كٛسر ص٤ٙٛوش٤ؼز دس ا٤يٗ ػيٍٟٙب    سٌچٝ لٌْ ؿذٜ

  .ؿٛ٘ذ ٣ٔ ٤بفز

س٤ضسش ٞؼشٙذ. فشاٚا٣٘ وب٥ٟ٘ب٢ ٔبف٥يه   دس ٔمب٤ؼٝ ثب ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب، ٌشا٥٘شٟب داسا٢ ثبفشٟب٢ ٌشا٘ٛلاس دا٘ٝ

داخُ ٌشا٥٘شٟب دس ٔمب٤ؼٝ ثب ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب وٕشش ثٛدٜ ثٙبثشا٤ٗ س٘يً سٚؿيٙشش٢ ٘ؼيجز ثيٝ آٟ٘يب داس٘يذ       

ٞب٢ ٘فٛر٢  وُ سٛدٜ وٕشش٢ اص ثؼ٥بس حؼٓة ٚ د . ا٤ٗ ػٍٟٙب دس ٔمب٤ؼٝ ثب ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب  7-2تؿىُ 

 دٞٙذ. فّذػذبس دشبػ٥ه، دلاط٤ٛولاص ٚ وٛاسسض اص وب٥ٟ٘ب٢ اك٣ّ ا٤ٗ  ا٥ٍِٛدسص سا ثٝ خٛد اخشلبف ٣ٔ
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ػٍٟٙب٢ دٌش٣ٌ٘ٛ تة   .ثبٕ ٘فٛر٢ دسٜ  اص ٞبِٝ دٌش٣ٌ٘ٛ ٔؼبٚسس٣ دس ػٍٟٙب٢ ٥ٔضثبٖ سٛدٜ ٤ٚ٢شبسلتاِف    5-2ؿىُ 

 آ٘ذاِٛص٤زدس حذ  ؿذٜ دٌشٌٖٛ ٣ش٥دّ ٢ػٍٟٙب اص ٢ش٤سلٛ؛ تع  ِٛوٌٛشا٥٘ز اص٘ب دس ٔؼبٚسر آ٘ذاِٛص٤ز داس ٔؼبٚسس٣

  ػٍٟٙب دلز ؿٛد. ٤ٗالٌْ وٙٙذٜ  ٣ش٥ِٛوٌٛشا٘ دا٤هاص٘ب. ثٝ حوٛس  ٢ٞٛس٘فّغ دس ؿشق سٛدٜ ٘فٛر
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 . ػٙٛة ػٕز ثٝ د٤ذت صسد ٌُ ٘فٛر٢ سٛدٜٔٛسفِٛٛط٢ اص  ٣٤ٕ٘بدٚس  6-2 ؿىُ

 

ؿٛد. ِٛوٌٛشا٥٘شٟب ثٝ د٥ِيُ فشاٚا٘ي٣ ثؼي٥بس ويٓ      س٥ز ٚ سٛسٔب٥ِٗ ٥٘ض دس آٟ٘ب ٤بفز ٣ٔػٍٟٙب ثٛدٜ ٚ ث٥ٛ

ٝ    وب٥ٟ٘ب٢ ٔبف٥ه ٥ِ٘ش ث٥ٛس٥ز، دس ٕ٘ٛ٘ٝ دػش٣ خبوؼشش٢ سٚؿٗ سب ػيف٥ذ ٔي٣   س٤يض   ثبؿيٙذ، غبِجيبا دا٘ي

دٞٙيذ. ا٤يٗ ٚاحيذ ٘فيٛر٢      ٞؼشٙذ ٚ وٕشش٤ٗ دسكذ حؼ٣ٕ اص ػٍٟٙب٢ ٘فٛر٢ ا٥ٍِٛدسص سا سـى٥ُ ٣ٔ

اص وٛاسسض، دشبػ٥ٓ فّذػذبس ٚ ثٝ ٔمذاس وٕشش سٛسٔب٥ِٗ، ٔؼى٤ٚٛز ٚ ث٥ٛس٥ز سـيى٥ُ ؿيذٜ اػيز.    اػبػبا 

ع . سٛسٔييب٥ِٗ دس  7-2ثبؿييذ تؿييىُ ثييبٕ ٔيي٣ ث٥ـييشش٤ٗ ٌؼييششؽ آٟ٘ييب دس ٔشوييض سييٛدٜ ٘فييٛر٢ دسٜ 

ؿٛ٘ذ  دػش٣ ثٝ سً٘ ػ٥بٜ د٤ذٜ ٣ٔ داس ٚ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ؿىُ ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ا٥ٍِٛدسص ثٝ كٛسر ثّٛسٞب٢ ٥ٕ٘ٝ

ٞيب٢ س٤يض ٚ    ٞب٢ دشاوٙذٜ ٚ ٤ب سؼ٣ٕٔ اص دا٘ٝ ٞب سٛسٔب٥ِٗ ثٝ كٛسر دا٘ٝ دس ا٤ٗ سٛدٜٜ ٚ ٚ .  7-2ؿىُ ت

ا٢ ٥٘ض دس ا٤ٗ سٛدٜ ٘فيٛر٢   ا٘ذ وٝ ٓلاٜٚ ثش حبِز ٘ٛد٣ِٚ ثٝ كٛسر سٌٝ ا٢ ٔشجّٛس ؿذٜ دسؿز ٚ ٤ب سٛدٜ

ٞب٢ ٔٛػٛد دس  ٤ض ثٛدٖ، سٛسٔب٥ِٗس وٙٙذ ٚ ثٝ ّٓز دا٘ٝ ٞب ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب سا لٌْ ٣ٔ ا٘ذ. ا٤ٗ سٌٝ د٤ذٜ ؿذٜ

صسد ث٥ـشش ثيٝ كيٛسر    ثبٕ ٚ ٌُ ثبؿٙذ. ِٛوٌٛشا٥٘شٟب دس دسٜ داس ٣ٔ ؿىُ ؿىُ سب ٥ٕ٘ٝ ٞب اغّت ث٣ ا٤ٗ سٌٝ

ا٘ذ أب دس اص٘ب ثٝ كٛسر ٤ه اػيشٛن   آدٛف٥ض، دا٤ه، سٌٝ ٚ سٌچٝ، ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب ٚ ٌشا٥٘شٟب سا لٌْ وشدٜ

 اِف .  8-2سضس٤ك ؿذٜ اػز تؿىُ ا٢  ٞب٢ دٌش٣ٌ٘ٛ ٘بح٥ٝ ثٝ دسٖٚ ػًٙ
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 اص ٕ٘ب٣٤ ٘ضد٤ه ثٝ سشس٥ت تة  ٚ تع  ،تاِف  .ٞب٢ ٘فٛر٢ ا٥ٍِٛدسص اص ٚاحذٞب٢ ٔخشّف ػ٣ٍٙ سٛدٜ ٢سلب٤ٚش  7-2ؿىُ 

ٞب ٘ؼجز ثٝ ٌشا٘ٛد٤ٛس٤ز سً٘  ؛ تد  ٌشا٘ٛد٤ٛس٤ز ٚ ٌشا٥٘ز وٝ دس آٖ ٌشا٥٘زشا٘ٛد٤ٛس٤ز، ٌشا٥٘ز ٚ ِٛوٌٛشا٥٘زٌ

 ٜ  ٚ تٚ  ثٝ سشس٥ت سؼْٕ سٛسٔب٥ِٗ دس ٌشا٥٘شٟب ثٝ كٛسر ٘ٛدَٚ ٚ دس ِٛوٌٛشا٥٘شٟب ثٝ كٛسر سٌچٝسٚؿٙشش٢ داس٘ذ؛ ت

 ٔـخق اػز.
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و٥ّيٛٔشش٢   15ثبؿيذ ويٝ دس    ػ٥شػبٖ ٣ٔ-اػشٛن ِٛوٌٛشا٥٘ش٣ اص٘ب ٤ى٣ اص ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ٘ٛاس ػٙٙذع

دسٖٚ ػيٍٟٙب٢ دٌشٌي٣٘ٛ   ؿٟش اص٘ب ٚ ٘ضد٤ى٣ سٚػشب٢ ٔشص٤بٖ سخٕٖٙٛ داسد. ا٤ٗ ِٛوٌٛشا٥٘شٟب ٥٘ض ثيٝ  

سٛدٜ ٘فٛر٢ اص٘ب اص دسؿز ثّٛسٞب٢ وٛاسسض، آِىب٣ِ فّذػيذبس ٚ ٔميبد٤ش وٕشيش    . ا٘ذ ٔضٚصٚئ٥ه سضس٤ك ؿذٜ

ٔٛػى٤ٛز ٚ ث٥ٛس٥ز سـى٥ُ ؿذٜ اػز ٚ ثٝ د٥ُِ ٓذْ حوٛس وب٥ٟ٘ب٢ ٔبف٥ه ثٝ سً٘ ػيف٥ذ ٔـيبٞذٜ   

٣ٔ      ٝ ػيبخز ٥ّٔي٥٘ٛش٣ ٘ـيبٖ     ٞيب  ؿٛ٘ذ. ؿذر دٌشؿى٣ّ دس ا٤ٗ سٛدٜ ثٝ حيذ٢ اػيز ويٝ اوظيش ٕ٘ٛ٘ي

ٔشيش سيب    ٥ش تاص چٙيذ ػيب٘ش٣  هخبٔز ٔشي ٞب٢ وٛاسسض٢ ثب دٞٙذ. ا٤ٗ سٛدٜ ٥ٔضثبٖ سٔذاد ص٤بد٢ اص سٌٝ ٣ٔ

ثبؿذ ٚ وبسخب٘ٝ فشٚػ٥ّ٥غ اص٘ب دس ٔؼبٚسر ا٤ٗ سٛدٜ ثٙب ؿذٜ اػز. دس ٞبِٝ ٔؼبٚسس٣ ا٤ٗ  چٙذ ٔشش  ٣ٔ

ويٝ اص وب٥ٟ٘يب٢    ؿيٛد  ٛس٘فّغ د٤يذٜ ٔي٣  ػٍٟٙب٢ د٥ّش٣ دٌشٌٖٛ ؿذٜ دس حذ آ٘يذاِٛص٤ز ٞي   ،ٌشا٥٘شٟب

     ٝ ا٢ ث٥ٛس٥ز+ٔٛػيى٤ٛز   آ٘ذاِٛص٤ز+ػ٥ّ٥ٕب٥٘ز +ث٥ٛس٥ز ثٝ ٓيلاٜٚ ٔؼٕٛٓيٝ وب٥ٟ٘يب٢ دٌشٌي٣٘ٛ ٘بح٥ي

 ا٘ذ. سـى٥ُ ؿذٜ آٔف٥ج٥ِٛز+ٌبس٘ز دس حذ سخؼبسٜ 

 

 ًکلاٍّاآ -2-2-3

ٍٟب٢ آرس٤ٗ   ثشا٢ سٛك٥ف لٌٔبر ػ٣ٍٙ ث٥ٍب٘ٝ ٔٛػٛد دس داخُ ػ1893ٙت 1ٚاطٜ ا٘ىلاٚ سٛػي لاوشٚا

ٍٕٞٗ د٥ـٟٙبد ؿذٜ اػز. دس داخُ ٌشا٥٘شٛئ٥يذٞب٢ ا٥ٍِيٛدسص ٚ اص٘يب ا٘يٛا٣ٓ اص آ٘ىلاٚٞيب تٔشيبد٥ّش٣،       

ؿٛ٘ذ.  ٔشبدؼب٥ٔش٣، ػٛس٥ٔٚىبػٝ، ػ٥ّ٥ؼ٣ ، ص٥ِٛٙ٤شٟب ٚ ص٤ٙٛوش٤ؼشٟب تآ٘ذاِٛص٤ز ٚ ٌبس٘ز  ٔـبٞذٜ ٣ٔ

 ؿٛد.  دس ادأٝ ثشخ٣ اص ٟٕٔشش٤ٗ خلٛك٥بر آٟ٘ب دس كحشا اسائٝ ٣ٔ

 آًکلاٍّای هتاپلیتی ٍ هتاپؼاهیتی -2-2-3-1

ا٘يذ   شش٢ اص ػٌح ص٥ٔٗ سـى٥ُ ؿذٜٞؼشٙذ وٝ دس إٓبق ث٥ـ ءلٌٔبس٣ اص ػًٙ ٔٙـب ا٤ٗ ّ٘ٛ آ٘ىلاٚٞب

دس ِ٘يش ٌشفشيٝ ؿيٛ٘ذ    سػش٥ش٣ تد٤شٌيذاص ثشػيب٢ ٔب٘يذٜ اص رٚة ثخـي٣       سٛا٘ٙذ لٌٔبر ٚ ثٙبثشا٤ٗ ٣ٔ

 ٞب٢ ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ ا٥ٍِٛدسص ثٝ ٚفيٛس ٔـيبٞذٜ   س داخُ سٛدٜا٤ٗ آ٘ىلاٚٞب د . 1380صادٜ ٚ ٕٞىبساٖ،  ت٣ِٚ

 
                                                           
1- Lacroix  
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 ػبخز ٌشا٘ٛلاس حبكُ اص؛ ٟب؛ تة اص ِٛوٌٛشا٥٘ش ٘ضد٤ه تاِف  ٕ٘ب٣٤ .٘فٛر٢ اص٘ب  اص سٛدٜ كحشا٣٤ ٢سلب٤ٚش  8-2ؿىُ

ؼ٥ش٣ ٤ػش ص٤ٙٛوش٤ؼشٟب٣٤ اص آ٘ذاِٛص٤ز ثٝ ؿذرتع  ثّٛسٞب٢ دسؿز وٛاسسض ٚ فّذػذبس ٚ ٔمبد٤ش ا٘ذن ٔٛػى٤ٛز؛  ٚػٛد

دس داخُ ِٛوٌٛشا٥٘ز. ا٤ٗ ػٍٟٙب دس حبؿ٥ٝ سٛدٜ ٚ ٘ضد٤ه ثٝ ػٍٟٙب٢ دٌش٣ٌ٘ٛ ٔؼبٚسس٣ حب٢ٚ آ٘ذاِٛص٤ز ٔـبٞذٜ 

  ا٘ذ. ؿذٜ
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سً٘ س٥يشٜ ٚ  اِف .  9-2ثبؿٙذ تؿىُ  ٣ٔ سب ث٥و٢ٛ ؿىُ ٌشد ؿذٜؿذٜ ٚ دس اثٔبد ٔشفبٚر ٚ ثٝ كٛسر 

. دس ٔٛاسد٢ ٥٘ض داسا٢ ثّٛسٞيب٢ دسؿيش٣ اص   بػزا٤ٗ آ٘ىلاٚٞاص ٟٕٔشش٤ٗ ٤ٚظ٥ٌٟب٢  ثشخ٣صا٣٤ فّذػذبس

 ثبؿٙذ. آ٘ذاِٛص٤ز ٣ٔ

 

 ًکلاٍّای ػَسٍهیکاػِآ-2-2-3-1

اص ث٥ٛس٥ز سـى٥ُ  ٘ىلاٚٞب اغّت وٛچه تثٝ ًَٛ چٙذ ػب٘ش٥ٕشش  ٚ ٓذػ٣ ؿىُ ٞؼشٙذ وٝ اػبػباا٤ٗ آ

ٝ    ؿذٜ  ٣Al اص حيب٢ٚ ٔؼيى٤ٚٛز ٚ ػيب٤ش وب٥ٟ٘يب٢ غٙي      س٤يض٢ داس٘يذ. ثيٝ ٓيلاٜٚ     ٚ ثبفيز ٌشا٘يٛلاس دا٘ي

. آ٘ىلاٚٞب٢ ػٛس٥ٔٚىبػيٝ   1380صادٜ ٚ ٕٞىبساٖ،  ت٣ِٚ ثبؿٙذ ٥٘ض ٣ٔتػ٥ّ٥ٕب٥٘ز، آ٘ذاِٛص٤ز ٚ ٌبس٘ز  

دس س٢ٚ ص٥ٔٗ ثٝ د٥ُِ ثبفز دٌش٣ٌ٘ٛ ثبسص ٚ ٔشٛسق ٚ ٚػٛد دٛػشٝ ث٥ٛس٥ش٣ ثٝ آػب٣٘ لبثُ سـخ٥ق وٝ 

 .ة  9-2ٞؼيشٙذ تؿيىُ    ٞذٜلبثُ ٔـب ٞب٢ ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ ا٥ٍِٛدسص ثٝ ًٛس دشاوٙذٜ دس وُ سٛدٜٞؼشٙذ 

دس ِ٘يش  ثٝ د٥ُِ داؿشٗ وب٥ٟ٘ب٢ د٤شٌذاص ٔٔبدَ سػش٥شٟب تٔٛاد ثيش ػيب٢ ٔب٘يذٜ اص رٚة      ا٤ٗ آ٘ىلاٚٞب

  .1968تٟٔٙشر،  ؿٛ٘ذ ٌشفشٝ ٣ٔ

 

 ػیلیؼی ًکلاٍآ -2-2-3-2

اص  ٘ىلاٚٞيب آؿيٛد. ا٤يٗ    ٞب٢ ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ ٔٛسد ٌٔبِٔٝ ثٝ فشاٚا٣٘ ٤بفز ٣ٔ ٘ىلاٚٞب٢ ػ٥ّ٥ؼ٣ دس سٛدٜآ

ع . ؿيىُ ا٤يٗ    9-2ا٘يذ تؿيىُ    سه وب٣٘ ٞؼشٙذ ٚ فمي اص وٛاسسض سـى٥ُ ؿذٜ ِحبٍ دششٌٚشاف٣ غبِجبا

ؿٛد. ثب ٌزس  ثبؿذ ٚ ثٝ اؿىبَ ٔذٚس، ث٥و٢ٛ، اؿى٣ ٚ ... د٤ذٜ ٣ٔ ص٥ِٛٙ٤شٟب٢ ػ٥ّ٥ؼ٣ ثؼ٥بس ٔشّٙٛ ٣ٔ

        ٝ ٥ٌيشد   ٔي٣  ا٢ كيٛسر  اص ٔشحّٝ صٖٚ ث٥ٛس٥ز ثيٝ صٖٚ ٌبس٘يز ويٝ ثيب افيضا٤ؾ دسػيٝ دٌشٌي٣٘ٛ ٘بح٥ي

  . 1390 دٞذ تثبغجب٣٘، ػ٥ّ٥غ سخ ٣ٔ -ٞب٢ آثضدا٣٤ ٚاوٙؾ
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فّذػذبسصا٣٤ تثٝ وٝ ٔشبدؼب٥ٔش٣  ا٘ىلاٚاِف   .دس ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ا٥ٍِٛدسصٔٛػٛد  ا٘ىلاٚٞب٢ا٘ٛاّ اص  ٢  سلب٤ٚش9-2ؿىُ 

؛ تع  ا٘ىلاٚ ٥ىبػٝػٛسٚٔ؛ تة  سل٤ٛش٢ اص ٤ه آ٘ىلاٚ ثبؿذ ثٝ خٛث٣ ٔـخق ٣ٔكٛسر ثّٛسٞب٢ دسؿز دلاط٤ٛولاص  

  .ػ٥ّ٥ؼ٣
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 صيٌَلیتْا ٍ صيٌَكشيؼتْا -2-2-3-3

ص٥ِٛٙ٤ز ٣ٓٛ٘ آ٘ىلاٚ اص ػٙغ ػٍٟٙب٢ ث٥ٍب٘ٝ اػز وٝ ٔٔبدَ آ٘ىلاٚٞب٢ غ٥شٞٓ ٔٙـيب ٞؼيشٙذ. ا٤يٗ    

-2تؿىُ  داس اػز اص ػٙغ ػٍٟٙب٢ دس٥ٍ٘ٚش ثٛدٜ، وٙشبوز ٚاهح٣ داؿشٝ ٚ ؿىُ آٟ٘ب صا٤ٚٝ٘ىلاٚٞب آ

ٔٙـيبء   ٔٔيشف  ثشٌٛاس٣ٌ ٚ ٚػٛد وب٥ٟ٘ب٢ دٌش٣ٌ٘ٛ دس ا٤يٗ ػيٍٟٙب،   ٔشي٥ش،ثؼ٥بس  . اثٔبد آٟ٘باِف  10

  ثبؿذ. ؿ٣ّ٥ آٟ٘ب ٣ٔ

ثّٛس سـى٥ُ ؿيذٜ ثبؿيذ ٚ ٔٔيشف ثّٛسٞيب٢      ا٢ اػز وٝ اص ٤ه سه ص٤ٙٛوش٤ؼز ٔٙحلش ثٝ لٌٔٝ ث٥ٍب٘ٝ

ٔـيبٞذٜ  ا٘ذ. ص٤ٙٛوش٤ؼشٟب٢  ا٢ ٞؼشٙذ وٝ دس داخُ ػٍٟٙب٢ ٔبٌٕب٣٤ ٔحجٛع ؿذٜ ث٥ٍب٘ٝ ٚ ػذا ؿذٜ

ؿذٜ دس ٌٔٙمٝ ا٥ٍِٛدسص ؿبُٔ دٛسف٥شٚثلاػشٟب٢ آ٘ذاِٛص٤ز ٚ ٌبس٘ز اػز ويٝ آ٘يذاِٛص٤ز ثيٝ ٚفيٛس دس     

دس اطش  ة . ثّٛسٞب٢ آ٘ذاِٛص٤ز غبِجبا 10-2ٕ٘ٛ٘ٝ دػش٣ ٚ كحشا٣٤ ثٝ خٛث٣ لبثُ سـخ٥ق اػز تؿىُ 

ضئي٣ سيب وبٔيُ ثيٝ     ٚاوٙؾ ثب ػ٥بلار ٔبٌٕب٣٤ ٔٛػٛد دس ح٥ٗ سجّٛس ٔبٌٕب ٚاوٙؾ دادٜ ٚ ثٝ كٛسر ػ

ؿيٛ٘ذ.   ا٘يذ ثيٝ ًٛس٤ىيٝ ويٝ ثيٝ ساحشي٣ اص ػيًٙ دسثش٥ٌش٘يذٜ خيٛد ػيذا ٔي٣            ػش٤ؼ٥ز سجذ٤ُ ؿيذٜ 

 ص٤ٙٛوش٤ؼشٟب٢ ٌبس٘ز دس ٔمبًْ ٥ٔىشٚػىٛد٣ ثٟشش لبثُ ٔـبٞذٜ ٞؼشٙذ. 

 

 ّای آپلیتی، پگواتیتی ٍ ػیلیؼی سگِ -2-2-4

ب اص چٙذ ػب٘ش٥ٕشش سب ا٘ذ ٚ ا٘ذاصٜ آٟ٘ شدٜٞب٢ ٘فٛر٢ ا٥ٍِٛدسص سا دس ػٟبر ٔخشّف لٌْ و ٞب سٛدٜ ا٤ٗ سٌٝ

  .11-٥2ش اػز تؿىُ چٙذٔشش ٔشي

ؿيىُ داس٘يذ    داس سيب ثي٣   ؿىُ ا٢ ٥ٕ٘ٝ ثبؿٙذ ٚ ػبخز دا٘ٝ ثٝ سً٘ ػف٥ذ ٚ س٤ضدا٘ٝ ٣ٔ ّای آپلیتی سگِ

ٞيب٢ ا٤يٗ    اِف . دلاط٤ٛولاص، اسسٛص، وٛاسسض، ٥ٔىشٚو٥ّٗ، ث٥ٛس٥ز ٚ سٛسٔب٥ِٗ سـى٥ُ دٞٙيذٜ  11-2تؿىُ

ؿيٛد.   س٤ض ٚ ثٝ ٔمذاس فشاٚاٖ دس داخُ ا٤ٗ سٌٝ ٔـيبٞذٜ ٔي٣   ؼشٙذ. سٛسٔب٥ِٗ ثٝ كٛسر ثؼ٥بس دا٘ٝسٌٝ ٞ

ٞب٢ آد٥ّش٣ حب٢ٚ سٛسٔب٥ِٗ حبكُ سجّيٛس ثخيؾ ثبل٥ٕب٘يذٜ ٚ سفش٤يك ٤بفشيٝ ٔيزاة ٌشا٥٘شٛئ٥يذ٢         سٌٝ

 ا٘ذ.   ثٛدBٜثبؿذ وٝ غ٣ٙ اص ت ٣ٔ
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دس  آ٘ذاِٛص٤ز ص٤ٙٛوش٤ؼشٟب٢  ةت  ؛خُ ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟبدس دا ػٍٟٙب٢ ٥ٔضثبٖ اص ص٥ِٛٙ٤شٟب٣٤  اِفت  10-2ؿىُ

 . ٞب ٌشا٘ٛد٤ٛس٤ز

 

 ّای پگواتیتی سگِ

ٞب٢ س٤ض  ش اػز. ثّٛسٞب٢ دسؿز وٛاسسض، فّذػذبسآِىبِٗ، سٛسٔب٥ِٗ ٚ ٚسلٝٞب ثؼ٥بس ٔشي٥ هخبٔز ا٤ٗ سٌٝ

كيٛسر  ة . دس ثشخ٣ ٔيٛاسد دٍٕبس٥يز ثيٝ     11-2ٔؼى٤ٚٛز اص ػبص٘ذٌبٖ ا٤ٗ دٍٕبس٥شٟب ٞؼشٙذ تؿىُ

ٞب٢ سفش٤ك ٤بفشٝ ٔزاة ٌشا٥٘ش٣ ٞؼشٙذ ويٝ ثيٝ    ا٘ذ ٚ حبكُ سجّٛس ثخؾ ٔٛه٣ٔ ٤ب ٔح٣ّ سـى٥ُ ؿذٜ

ثيب ٌشا٥٘شٛئ٥يذٞب    ٔـيخق ا٘ذ. ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ دٍٕبس٥شٟب داسا٢ ٔيشص   ًٛس ٔٛه٣ٔ اص آة ٚ ٔٛاد فشاس غ٣ٙ ؿذٜ

 ثبؿٙذ. ٣ٔ
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تاِف  سل٤ٛش٢ اص  .ر٢ ا٥ٍِٛدسص ٚ ِٛوٌٛشا٥٘ز اص٘بٞب٢ ٘فٛ ٞب٢ ٔٛػٛد دس سٛدٜ ا٘ٛاّ سٌٝاص    سلب٤ٚش كحشا11٣٤-2ؿىُ 

 اص٘ب. ٞب٢ ػ٥ّ٥ؼ٣ دس داخُ ِٛوٌٛشا٥٘ز سٌٝ ٚ تد  ؛ تع ُ ٌشا٘ٛد٤ٛس٤ز؛ تة  سٌٝ دٍٕبس٥ش٣سٌٝ آد٥ّش٣ دس داخ

 

 تَسهالیي-كَاستض ٍ كَاستض ّای  سگِ

ٚ سٌچيٝ سجّيٛس    وٝ ثٝ كٛسر سٌٝ ٞؼشٙذ ٌشا٘ٛد٤ٛس٤ش٣ سفش٤ك ٤بفشٝ ػ٥بلارٞب٢ وٛاسسض٢ آخش٤ٗ  سٌٝ

ٟٔبػشر ػ٥بلار آصاد ؿيذٜ دس ًي٣ دٌشٌي٣٘ٛ ػيٍٟٙب٢ دٔيب٢ ديب٥٤ٗ       ع .  11-2ا٘ذ تؿىُ د٥ذا وشدٜ

ٞب فشاٚا٘ي٣ وٕشيش٢ ٘ؼيجز ثيٝ      ا٤ٗ سٌٝ . 1973، 1ؿٛد ت٥ٔبؿ٥شٚ ٣ٔ وٛاسسض٢ٞب٢  ٔٛػت سـى٥ُ سٌٝ

وؼي٥ذآٞٗ ٕٞيشاٜ   ٞيب٢ ُش٤في٣ اص ا   ٞب٢ وٛاسسض٢ ثب سٌٝ ٞب٢ دٍٕبس٥ش٣ داس٘ذ. دس ثٔو٣ ٔٛاسد سٌٝ سٌٝ

 ٞب٢ وٛاسسض٢ ثٝ ٚفٛس ٚػٛد داسد. ثبؿذ. دس ِٛوٌٛشا٥٘ز اص٘ب سٌٝ ٣ٔ

                                                           
1- Miyashiro  
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ا٢ اص فشا٤ٙيذ   سٛا٘ذ ٘ـب٘ٝ سٛسٔب٥ِٗ دس داخُ ٔؼٕٛٓٝ ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ ا٥ٍِٛدسص ٣ٔ -ٞب٢ وٛاسسض سـى٥ُ سٌٝ

، 1اػشش٥ٞٓٞبسِٛ ٚ ت ٤Sض٣٘ ؿذٖ ثبؿذ وٝ دس ثخـٟب٢ ثبلا٣٤ ثؼ٥بس٢ اص ٌشا٥٘شٟب٢ سفش٤ك ٤بفشٝ ّ٘ٛ اٌش

ػ٥بلار غٙي٣ اص ٔيٛاد فيشاس ٔظيُ     ٞب  . ثشا٢ سـى٥ُ ا٤ٗ سٌٝاِف  12-2تؿىُ  ؿٛد سـى٥ُ ٣ٔ  2013

Naٞب٢  فّٛئٛس، ثٛس، ٥ِش٥ٓ ٚ ٤ٖٛ
+ ،K

+  ٚH
دس ٤ه سٛدٜ ٌشا٥٘ش٣ دس حبَ ػشد ؿذٖ ٔـبسوز داس٘يذ   +

غبِجيبا ثيب   وٙٙيذ ٚ   ٞب٢ ٌؼ٣ّ اص دسٖٚ ػمف ثيٝ ػيٍٟٙب٢ اًيشاف حشويز ٔي٣      وٝ دس أشذاد ؿىؼش٣ٍ

. دس ا٤ٗ ػٍٟٙب  2013تٞبسِٛ ٚ اػشش٥ٞٓ،  ٕٞشاٜ ٞؼشٙذ F ،Li ،Be ،Mo ،U ،W  ٚSnٞب٢  ػبص٢ وب٣٘

 ٛس٥ز ؿذٜ اػز.٥ٔؼى٤ٚٛز ثٝ ًٛس ٤ٚظٜ ػب٘ـ٥ٗ فّذػذبس ٚ ث

 

 هافیکّای  دايک -2-2-5

ٞيب   ا٤ٗ دا٤يه  ٘ذ. ا صسد سا لٌْ وشدٜ ٌبثشٚد٤ٛس٤ش٣ سٛد٠ ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ ٌُٔبف٥ه ثب سشو٥ت دا٤ه  ٢سٔذاد

   ٝ ٔشيش   2سيب   Cm  30داسا٢ سً٘ ػ٥بٜ ٔب٤ُ ثٝ ػجض ٤ب خبوؼشش٢ ٔب٤ُ ثٝ ػجض ثٛدٜ ٚ هيخبٔز آٟ٘يب ثي

ٞيب٢   ٞب٢ وــي٣ ٔٛهي٣ٔ ٔيشسجي ثيب فٔب٥ِيز      ٞب ث٥بٍ٘ش سط٤ٓ  . ٚػٛد ا٤ٗ دا٤ه12-2سػذ تؿىُ  ٣ٔ

اسا٢ ػيذغ ٔيٛاد ٔيزاة د   ٞب٢ ٥ٕٓك ٔٙؼش ؿذٜ ٚ  سىش٥٘ٛى٣ اػز وٝ ثٝ سـى٥ُ ٤ه ػش٢ ؿىؼش٣ٍ

سػيذ ا٤يٗ دا٤ىٟيب ػيٛا٘شش٤ٗ فٔب٥ِيز       ثيٝ ِ٘يش ٔي٣    د٤ٛس٤ش٣ ثٝ دسٖٚ آٟ٘ب ساٜ ٤بفشٝ اػز.سشو٥ت ٌبثشٚ

ا٘ذ ٚ حبو٣ اص ٚػٛد ٤ه فبص وــ٣ دس  ٞب ٘فٛر وشدٜ ثبؿٙذ وٝ دس أشذاد ؿىؼش٣ٍ ٔبٌٕب٣٤ دس ٌٔٙمٝ

ٓ      ٌٔٙمٝ ثٔذ اص ّٕٓىشد فبص فـبسؿ٣ ٣ٔ ثشٚ تدِٚش٤يز  ٚ  اسص ٌيب  ثبؿٙذ. ا٤يٗ ػيٍٟٙب اص ِ٘يش سشو٥يت ٞي

 ٔشٛػي ٞؼشٙذ. س٤ض سب دا٘ٝ د٤ٛس٤ز ثٛدٜ ٚ ثٝ سً٘ ػجض س٥شٜ، دا٘ٝ

 

                                                           
Harlv & Austrheim -1  
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ا٘ذ.  ٤ض٣٘ وٝ ٌشا٥٘شٟب٢ ا٥ٍِٛدسص سا لٌْ وشدٜا. تاِف  سٌٝ ٌش٢ ٔبف٥هٞب دا٤ه ٤ض٣٘ ٚاسٌٝ ٌش اص ٤ٚ٢شب  سل12-2ؿىُ 

ٔؼى٤ٚٛز ٚ وٛاسسض سجذ٤ُ ؿذٜ اػز؛ ا٢ اص  سٛسٔب٥ِٗ دس ثخؾ ٔشوض٢ ا٤ٗ سٌٝ سؼْٕ ٤بفشٝ ٚ فّذػذبسٞب ثٝ ٔؼٕٛٓٝ

 .ٞب٢ ٌشا٘ٛد٤ٛس٤ش٣ ٥ٔضثبٖ دس سٛدٜ ٘فٛر٢ ٌُ صسد ٚ ػًٙ تة  دا٤ىٟب٢ ٔبف٥ه

 

 هیگواتیتْا -2-2-6

ُ  ؿيٛد  ثبٕ ٔـبٞذٜ ٣ٔ دسٜ ٘فٛر٢ٞب ٕٓذسبا دس غشة ٚ ؿٕبَ غشة سٛدٜ  ٥ٍٕٔبس٥ز دس ا٤يٗ    .3-2تؿيى

ٝ  ٞب٢ سٚؿٗ . ثخؾ 13-2تؿىُ ؿٛد د٤ذٜ ٣ٔ فّذػذبسصا٣٤ػٍٟٙب آطبس٢ اص  ٝ    وي ٞيب٢   ثيٝ كيٛسر سٌي

 ٌشا٥٘يز ا٘ذ ثٝ ًٛس ٔـيخق سشو٥يت    سٛػٔٝ ٤بفشٝ فوب٢ ث٥ٗ آ٘ىلاٚٞب٢ دؼب٥ٔش٣ ٌشدؿذٜ٘بِٔٙٓ دس 

خلٛكي٥بر  ا٘يذ.   ٚ وب٥ٟ٘ب٢ اديه سـيى٥ُ ؿيذٜ   ط٤ٛولاص، فّذػذبسآِىبِٗ، ث٥ٛس٥ز ٚ اص وٛاسسض، دلا داؿشٝ

 ح دادٜ ؿذٜ اػز.ثٝ ًٛس ٔفلُ سٛه٥ 3ٞب دس فلُ  دششٌٚشاف٣ ٥ٍٕٔبس٥ز
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حشا آ٘ىلاٚٞب٢ دس ك ثبٕ. صا٣٤ دس ؿٕبَ غشث٣ سٛدٜ ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ دسٜ اص ٥ٍٕٔبس٥ز ٢ؿٛاٞذاِف ٚ ة   13-2ؿىُ

 .ا٘ذ ٌشا٘ٛد٤ٛس٤ز دسؿز ثّٛس غ٣ٙ اص ث٥ٛس٥ز دسثشٌشفشٝ ؿذٜ ثب  دؼب٥ٔش٣ ٌشدؿذٜ
 

 گیشی ًتیجِ

دٞٙيذ   ػ٥شػبٖ سا سـى٥ُ ٣ٔ-٘ٛاس ػٙٙذع ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ا٥ٍِٛدسص ٚ ِٛوٌٛشا٥٘ز اص٘ب ثخؾ وٛچى٣ اص

ٚ دس اطش ٘فٛر ثيٝ دسٖٚ ا٤يٗ     د٥ـ٥ٗ سضس٤ك ؿذٜ طٚساػ٥ه-دؼ٥ٗ وٝ ثٝ دسٖٚ ػٍٟٙب٢ ٔشبد٥ّش٣ سش٤بع

ػٍٟٙب، ٞبِٝ دٌش٣ٌ٘ٛ ٔؼبٚسس٣ ثب سً٘ س٥شٜ ٘ؼيجز ثيٝ ػيب٤ش ػيٍٟٙب٢ ٔؼيبٚس ا٤ؼيبد ٕ٘يٛدٜ اػيز.         

ا٘ٛد٤ٛس٤ش٣، ٌشا٥٘ش٣ ٚ ِٛوٌٛشا٥٘ش٣ سـى٥ُ ؿيذٜ  ٞب٢ ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ ا٥ٍِٛدسص اص ػٝ ٚاحذ اك٣ّ ٌش سٛدٜ

ؿيٛ٘ذ ويٝ    ٞب ثٛدٜ ٚ دس كحشا ثٝ س٘يً خبوؼيشش٢ د٤يذٜ ٔي٣     اػز. ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب ثخؾ آِٓ ا٤ٗ سٛدٜ

ٞيب   ٞب٢ سفش٤ك ٤بفشٝ ا٤يٗ سيٛدٜ   ا٘ذ. ِٛوٌٛشا٥٘شٟب ثخؾ ٞب٢ آد٥ّش٣ لٌْ ؿذٜ سٛػي ِٛوٌٛشا٥٘شٟب ٚ سٌٝ
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ا٢ ٚ ٘ٛد٣ِٚ دس ا٤ٗ ػٍٟٙب د٤ذٜ  ٞب ثٝ دٚ كٛسر سٌٝ سٛسٔب٥ِٗ ؿٛ٘ذ. ٞؼشٙذ وٝ ثٝ سً٘ ػف٥ذ د٤ذٜ ٣ٔ

 ؿذٜ اػز.

-ٞب٢ ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ ثب ٌؼششؽ دٌش٣ٌ٘ٛ ٔؼبٚسس٣ وٓ هخبٔش٣ دس حذ سخؼيبسٜ آِج٥يز   ػب٥ٍ٤ش٢ سٛدٜ

٘ىلاٚٞب٢ ٔشيبد٥ّش٣، ٔشبدؼيب٥ٔش٣،   آٞٛس٘فّغ ٕٞشاٜ ثٛدٜ اػيز. حويٛس  -اد٥ذٚر ٞٛس٘فّغ ٚ وشد٤ش٤ز

ؿٛد. ثب سٛػٝ ثٝ ؿٛاٞذ  ٞب ٔحؼٛة ٣ٔ آ٘ذاِٛص٤ز اص ٤ٚظ٥ٌٟب٢ ثبسص ا٤ٗ سٛدٜ ػ٥ّ٥ؼ٣ ٚ ص٤ٙٛوش٤ؼشٟب٢

ٔٛػٛد اص ػّٕٝ حوٛس ٌؼششدٜ دٛسف٥شٚثلاػشٟب٢ آ٘ذاِٛص٤ز، آ٘ىلاٚٞب٢ ٔشيبد٥ّش٣ ٚ ػ٥ّ٥ؼي٣، حويٛس    

ٞب٢ ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ ا٥ٍِٛدسص دس صٔشٜ ٌشا٥٘شٛئ٥يذٞب٢   سٛاٖ ٌفز وٝ سٛدٜ ٌؼششدٜ ث٥ٛس٥ز ٚ سٛسٔب٥ِٗ ٣ٔ

 .٥ٌش٘ذ لشاس ٣ٔ Sس٥خ 
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 سىمفصل 

 پتشوگرافی
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 هقذهِ

 ٚ صسد  ثبٕ ٚ ٌُ تدسٜ ا٥ٍِٛدسص ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ ٞب٢ ػًٙ دس ؿٙبػ٣ وب٣٘ثبفش٣ ٚ  ٞب٢ ٤ٚظ٣ٌ فلُ، ا٤ٗ دس

 ٞب، ػًٙ ٢ٍ٘بس ػًٙ ٤ب دششٌٚشاف٣. ٥ٌشد ٣ٔ لشاس ثشسػ٣ ٔٛسد ٥ٔىشٚػىٛد٣ ٔم٥بع دس اص٘ب ِٛوٌٛشا٥٘ز

ٝ . دٞيذ  ٔي٣  ٘ـبٖ سا آٖ ؿذٖ ػشد سبس٤خچٝ ٚ ؿ٣ٕ٥ وٝ ٞبػز ثبفز ٚ ٞب وب٣٘ ثشسػ٣ ؿبُٔ  ِٔٙيٛس  ثي

ْ  250 اص ث٥ؾ اص٘ب ٚ ا٥ٍِٛدسص ٘فٛر٢ ٞب٢ سٛدٜ ؿٙبػ٣ وب٣٘ ٚ دششٌٚشاف٣ ٌٔبِٔبر ا٘ؼبْ  ٚ ٘يبصن  ٔمٌي

 وب٥ٟ٘يب٢  شٓي٣، ف وب٥ٟ٘يب٢  اكي٣ّ،  وب٥ٟ٘يب٢  ؿٙبػب٣٤ ٚ ٌٔبِٔٝ ػٟز ٚ س٥ٟٝ ك٥م٣ّ ٘بصن ٔمٌْ 20

 دششٌٚشافي٣  ؿيٛاٞذ  ٚ كحشا٣٤ ٞب٢ ثشسػ٣ اػبع ثش. ٜ اػزؿذ اػشفبدٜ ٞب دٌشػب٣٘ ٚ ػًٙ ٘بْ طب٤ٛ٘ٝ،

ٍ  -1 :ؿيٛ٘ذ  ٣ٔ  سمؼ٥ٓ ص٤ش ٚاحذٞب٢ ثٝ ٌٔٙمٝ آرس٤ٗ ٘فٛر٢ ػٍٟٙب٢ ػيٍٟٙب٢   -٥ٔ2ضثيبٖ؛  ٟب٢ ػيٙ

ُ  ٞب٢ ٘فٛر٢ دسٜ ٘فٛر٢ ؿبُٔ: اِف  سٛدٜ ٚاحيذ   -4٘ىلاٚٞيب؛  آ -3صسد، ة  ِٛوٌٛشا٥٘يز اص٘يب؛    ثبٕ ٚ ٌي

 ثيش  ٤ٚيظٜ  ٍ٘شؿ٣ ثب ػ٣ٍٙ ٔخشّف ٚاحذٞب٢ دششٌٚشاف٣دل٥ك  ٌٔبِٔبر فلُ ٘شب٤غ ا٤ٗ دس ٥ٍٕٔبس٥ش٣.

ٓلائيٓ اخشليبس٢ ٔيٛسد اػيشفبدٜ دس سليب٤ٚش       .اػيز  ؿيذٜ  آٚسدٜ سػيش٥ش٣  وب٥ٟ٘يب٢  حويٛس  ٚ ٔٔشف٣

   الشجبع ؿذٜ اػز.2007ت ٥ٔ1ىشٚػىٛد٣ اص ػ٥ٛٚلا ٚ اؿ٥ٕذ

  2007 اؿ٥ٕذ، ٚ ػ٥ٛٚلات  ٞب وب٣٘ ثٝ ٔشثٛى اخشلبس٢ ٓلأز  1-3 ػذَٚ

 اخشلبس٢ٔز ٓلا ّ٘ٛ وب٣٘ اخشلبس٢ ٔزٓلا ّ٘ٛ وب٣٘

 Mc ٥ٔىشٚو٥ّٗ Bt ث٥ٛس٥ز

 Pl دلاط٤ٛولاص Sph اػفٗ

 Or ولاصاسسٛ Chl وّش٤ز

 Zrn ص٤شوٗ Ep اد٥ذٚر

 Ilm ا٥ّٕٙ٤ز Qtz وٛاسسض

 Op اٚده Tur سٛسٔب٥ِٗ

 Sil ػ٥ّٕب٥٘ز Grt ٌبس٘ز

 Crd وشد٤ش٤ز And آ٘ذاِٛص٤ز

 Ap آدبس٥ز Ms ٔؼى٤ٚٛز

 Rt سٚس٥ُ Ser ػش٤ؼ٥ز

 

                                                           
1- Siivola & Schmid  
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ٕ  دسٜت ا٥ٍِيٛدسص  ٘فيٛر٢  ٞيب٢  سٛدٜ ػ٣ٍٙ ٚاحذٞب٢ ٟٕٔشش٤ٗ ُ  ٚ ثيب  ٚ ٌشا٥٘يز  ٌشا٘ٛد٤ٛس٤يز،   صسد ٌي

 سٌچٝ ٚ سٌٝ دا٤ه، كٛسر ثٝ ث٥ـشش صسد ٌُ ٚ ثبٕ دسٜ ٞب٢ سٛدٜ دس ِٛوٌٛشا٥٘ش٣ ٚاحذ. اػز ِٛوٌٛشا٥٘ز

 ػّٕييٝ اص ٔٛػييٛد ؿييٛاٞذ ثييٝ سٛػييٝ ثييب. داسد سخٕٙييٖٛ اػييشٛن ٤ييه كييٛسر ثييٝ اص٘ييب ٘بح٥ييٝ دس ٚ

 سٛسٔيب٥ِٗ،  ث٥ٛس٥ز،ٌبس٘ز،  وب٣٘ حوٛس ،ٚ ٔشبدؼبٔش٣ ٔشبد٥ّش٣ آ٘ىلاٚٞب٢ آ٘ذاِٛص٤ز، ٞب٢ ص٤ٙٛوش٤ؼز

 ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ا٥ٍِٛدسص ٚ وٝ ٌفز سٛاٖ ٣ٔ ػٛس٥ٔٚىبػٝ آ٘ىلاٚٞب٢ ٕٞچ٥ٙٗ ٚ فشاٚاٖ صا٣٤ ٔؼى٤ٚٛز

 ٚ دشآ٥ِٔٛٗ ٞؼشٙذ.  Sاص٘ب اص ّ٘ٛ 

 

 ّای دگشگَى ؿذُ( ػٌگ ّای هیضتاى )ؿیل ٍ هاػِ ػٌگ -3-1

ٝ  اص٘ب ِٛوٌٛشا٥٘ز ٚ ا٥ٍِٛدسص ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ ٞب٢ سٛدٜ ٥ٔضثبٖ ػًٙ دٌشٌي٣٘ٛ   ا٢ اص ػيٍٟٙب٢  سا ٔؼٕٛٓي

ً دٞٙذ سـى٥ُ ٣ٔ ٥ٔىبؿ٥ؼز ٚ ف٥ّ٥ز اػ٥ّز،ؿبُٔ ا٢ دسػٝ دب٥٤ٗ  ٘بح٥ٝ خيؾ  ثب٢ ٔضثيٛس  ٞي  . ػيٙ

ٞب٢ ٕٞذاٖ ٞؼيشٙذ ويٝ اص ٕٞيذاٖ سيب      ٥ٌش٘ذ ٚ دس ٚالْ ثخـ٣ اص ف٥ّ٥ز ٚػ٣ٔ٥ اص ٌٔٙمٝ سا دس ثش ٣ٔ

ثيٛدٜ ٚ اص وب٥ٟ٘يب٢ ثؼي٥بس     خبوؼيشش٢  سيب  ػ٥بٜ سً٘ ثٝ دس كحشاا٤ٗ ػٍٟٙب ٌّذب٤ٍبٖ سخٕٖٙٛ داس٘ذ. 

 ٚ ػيش٣ ِذ٥ذٚثلا ٞيب٢  ثبفيز  ٥ٔىشٚػيىٛح  ص٤يش  دس. ا٘يذ  سـى٥ُ ؿيذٜ  وٛاسسض ٚ وّش٤ز ث٥ٛس٥ز، وٛچه

ٖ  ٚ ؿ٥ُ ٘بصن ٞب٢ لا٤ٝ اص سٙبٚث٣ ٚالْ دس ٚ داس٘ذ ِذ٥ذٌٚشا٘ٛثلاػش٣ ٝ  ا٘يذ  ثيٛدٜ  ػ٥ّشؼيشٛ ٖ  وي  دٌشٌيٛ

ػجض تصٖٚ  ٞب دس حذ سخؼبسٜ ؿ٥ؼز ٞب، ا٤ٗ ػًٙ ثب سٛػٝ ثٝ دبساط٘ض وب٣٘  .اِف ٚ ة 1-3ؿىُت ا٘ذ ؿذٜ

  1921س٥يشَ ت  ا٘يذ.  دٌشٌٖٛ ؿيذٜ   1985ت٥ٞٙذٔٗ، ٌشاد  دسػٝ ػب٘ش٣ 300-400وّش٤ز  ٚ دس دٔب٢ 

ػيًٙ    ػًٙ ٚ ٔبػٝ ٞب٢ سػٛث٣ ِٛسب٤ز ٚ آس٘ب٤ز تٌُ ٔشبد٥ّز ٚ ٔشبدؼب٥ٔز سا ٔٔبدَ دٌش٣ٌ٘ٛ ػًٙ

ٞب ٚاطٜ د٥ّيز سا ثيشا٢ ػيٍٟٙب٢ دٌشٌي٣٘ٛ      ؿٙبػ٣ ا٥ٍّ٘غ دس ٘مـٝ دس ِ٘ش ٌشفشٝ اػز. ػبصٔبٖ ص٥ٔٗ

ويٛاسسض ٚ فّذػيذبس اػيشفبدٜ    غٙي٣ اص   غ٣ٙ اص ٥ٔىب ٚ دؼب٥ٔز سا ثشا٢ ػٍٟٙب٢ دٌشٌي٣٘ٛ ٘ؼيجشبا   ٘ؼجشبا

   .1394ٕ٘ب٤ذ تلبػ٣ٕ،  ٣ٔ
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سيٛدٜ ٘فيٛر٢   دٞذ وٝ ثب ٘ضد٤ه ؿذٖ ثيٝ   ٘ـبٖ ٣ٔ ؿٙبػ٣ كٛسر ٌشفشٝ ؿٛاٞذ ثبفش٣ ٚ سي٥٥شار وب٣٘

دٌش٣ٌ٘ٛ  وٝ ٕٞبٖ ٞبِٝؿٛد  ٕ٘ب٤بٖ ٣ٔ٘ؼجشبا لبثُ سٛػ٣ٟ دس ا٤ٗ ػٍٟٙب  ؿٙبػ٣ ٚ وب٣٘ سي٥٥شار ثبفش٣

 ٘فيٛر٢ سيٛدٜ   غشة ػٙٛة ثخؾ دس. ثٝ ٓٙٛاٖ ٔظبَ ثبؿذ ٞب٢ ٘فٛر٢ ٣ٔ ٘بؿ٣ اص سضس٤ك سٛدٜٔؼبٚسس٣ 

 ٕ٘ٛد ٔـبٞذٜ سٛاٖ ٣ٔ سا ؿ٥ؼشٟب آ٘ذاِٛص٤ز اص وٛچى٣ ثشٚ٘ضدٚ دس ٔحُ سٕبع ثب ػٍٟٙب٢ ٥ٔضثبٖ،   ،اص٘ب

ٞب٢ ػ٥بٜ سب  ٞب ثٝ كٛسر سذٝ ٔبٞٛس٢ ٚ ثب سً٘ ا٤ٗ ػًٙ. ؿٛد ٣ٔ خشٓ ف٥ّ٥ز ٚ اػ٥ّز ثٝدس ادأٝ وٝ 

ؿيٛ٘ذ حيب٢ٚ    ٞب وٝ ثٝ سً٘ خبوؼشش٢ س٥شٜ سب ػي٥بٜ د٤يذٜ ٔي٣    ا٤ٗ ػًٙ. ؿٛ٘ذ ٣ٔ  جض د٤ذٜٔب٤ُ ثٝ ػ

. ويب٣٘  داس٘يذ و٥ّٛثلاػيش٣   سف٥شٚثلاػش٣ ٚ ديٛئ٣ ٛد ٟب٢ٚ ثبفش ثٛدٜ وٛچه ٘ؼجشباثّٛسٞب٣٤ اص آ٘ذاِٛص٤ز 

ٝ   ٞب اغّت ثٝ ػش٤ؼ٥ز سجذ٤ُ ؿذٜ آ٘ذاِٛص٤ز دس ا٤ٗ ػًٙ َ    ٚ دس ثٔو٣ اص ٕ٘ٛ٘ي ٢ ٞيب  ٞيب حيب٢ٚ ادخيب

  . ع ٚ د 1-3تؿىُ  ثبؿذ فشاٚاٖ اص ٌشاف٥ز تو٥بػش٥ِٛز  ٣ٔ

 
داسا٢  ف٥ّ٥ز  ةت ٚ  اِفت. ا٥ٍِٛدسص ٘فٛر٢ ٞب٢ سٛدٜ ٥ٔضثبٖ ٞب٢ ػًٙ ٥ٔىشٚػىٛد٣ ٢ اص ٤ٚظ٥ٌٟب٢سلب٤ٚش  1-3ؿىُ

 ؛ XPLص٘ب تآ٘ذاِٛص٤ز دس داخُ ػٍٟٙب٢ دٌش٣ٌ٘ٛ ٥ٔضثبٖ ِٛوٌٛشا٥٘ز ا دٛسف٥شٚثلاػز  ؛ تع XPLت لا٥ٔٙبػ٥ٖٛ سشو٥ج٣

  . PPLتد  سل٤ٛش ع دس ٘ٛس ت
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 ّای ًفَری پتشٍگشافی تَدُ -3-2

 ّا گشاًَديَسيت -3-2-1

ثبٕ  دس كيحشا ثيٝ    صسد ٚ دسٜ ٞب٢ ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ ا٥ٍِٛدسص تٌُ ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب ثٝ ٓٙٛاٖ ٔشـىّٝ اك٣ّ سٛدٜ

٤بفشيٝ ٚ   سً٘ خبوؼشش٢ ٔشٕب٤ُ ثٝ سٚؿٗ ٞؼشٙذ. ا٤ٗ ػٍٟٙب دس ثشخي٣ ٔٙيبًك ثيٝ ؿيذر فشػيب٤ؾ     

ٞيب٢   ٔٛسفِٛٛط٢ آٟ٘ب ثٝ كٛسر سذٝ ٔيبٞٛس٢ اػيز. ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟيب دس ص٤يش ٥ٔىشٚػيىٛح داسا٢ ثبفيز      

ع ٚ د  ثيٛدٜ ٚ اص وب٥ٟ٘يب٢    2-3اِف ٚ ة  ٚ ٥ٔشٔى٥ش٣ تؿيىُ   2-3ٌشا٘ٛلاس ٔشٛػي سب دسؿز تؿىُ 

ُ   ذٜاك٣ّ دلاط٤ٛولاص، وٛاسسض، آِىب٣ِ فّذػذبس تاسسٛص ٚ ٥ٔىشٚو٥ّٗ  ٚ ث٥ٛس٥ز سـى٥ُ ؿ  . 2-3ا٘يذ تؿيى

ٞب٢ فش٣ٓ  ٔٛ٘بص٤ز ، سٚس٥ُ ٚ وب٥ٟ٘ب٢ اده، وب٣٘±ث٥ٛس٥ز، آ٘ذاِٛص٤ز، ٌبس٘ز، اػفٗ، آدبس٥ز، ص٤شوٗ، ت

ا٤ٗ ٚاحذ ٞؼشٙذ. وب٥ٟ٘ب٢ طب٤ٛ٘ٝ ػش٤ؼي٥ز، وّش٤يز، اد٥يذٚر ٚ ٔؼيى٤ٚٛز ٥٘يض دس ثشخي٣ اص ٔميبًْ        

ٝ   ؿيىُ اص ػيٙغ   ٞيب٢ س٤يض وشٔي٣    ؿٛ٘ذ. دس ثبفز ٥ٔشٔى٥ش٣ سيٛدٜ  ٔـبٞذٜ ٣ٔ ا٢ اص  ويٛاسسض دس ص٥ٔٙي

ُ  ؿيٛاٞذ  اص٤ىي٣  دلاط٤ٛولاص  ثّٛسٞب٢ حبؿ٥ٝ دس ٥ٔشٔى٥ز سـى٥ُؿٛد.  دلاط٤ٛولاص ٔـبٞذٜ ٣ٔ  سح٥ٕي

ْ  ثيب  ٥ٔشٔى٥ز . 1988 ،2و٥ِٛٙض ؛2008، 2004 ،1ٚسٖ٘ٛ  تد 2-3 ؿىُت        ثبؿذ ٣ٔ فـبس  ػي٥بلار  ٞؼيٛ

 ػ٥ّ٥غ ٚ آصاد ػ٥ّ٥ؼٓ ٚ وّؼ٥ٓ آٖ تٔٛػ ثٝ وٝ ؿٛد سـى٥ُ ٣ٔ دلاط٤ٛولاص ػٕز ثٝ دشبػ٥ٓ اص غ٣ٙ

  :1988 و٥ِٛٙض،ت ؿٛد ٣ٔ ٔلشف ؿىُ وش٣ٔ وٛاسسضٞب٢ سـى٥ُ ثشا٢ ص٤ش ٚاوٙؾ ًجك اهبف٣

 

 

KAlSi3O8+ Na
+
 = NaAlSi3O8 

2KAlSi3O8 + Ca
+2

 = )CaAl2Si2O8 + 4SiO2 (+ 2K
+
 

 

                                                           
1- Vernon  

2- Collins  

  ٥ٔشٔى٥زت  آِىب٣ِ فّذػذبست
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 ٞب٢ سٛدٜ ٌشا٘ٛد٤ٛس٤ش٣ ٞب٢ ًٙػ ؿٙبػ٣ ٚ وب٣٘ ثبفش٣ ٞب٢ ٤ٚظ٣ٌ دٞٙذٜ ٘ـبٖ ٥ٔىشٚػىذ٣ سلب٤ٚش  2-3ؿىُ

 ٚ وٛاسسض ،دلاط٤ٛولاص ثّٛسٞب٢ آٖ دس وٝ دا٘ٝس٤ض ٚ ٔشٛػي ٌشا٘ٛلاس ثبفز ثٝ سشس٥ت  ةت ٚ  اِفت .ا٥ٍِٛدسص ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢

 اسسٛولاص اص ا٢ ص٥ٔٙٝ دس وٛاسسض س٤ض ثّٛسٞب٢ ٕٞشؿذ٢ اطش دس وٝ ٥ٔشٔى٥ش٣ ثبفزتع  ٚ تد   ؛ XPLت اػز ٕ٘ب٤بٖ ث٥ٛس٥ز

  .XPLت آ٤ذ ٣ٔ ثٛػٛد

 

 كاًیْای اصلی

ُ    سش٤ٗ وب٣٘ ٌشا٘ٛد٤ٛس٤ز سش٤ٗ ٚ فشاٚاٖ ؿبخق پلاطيَكلاص ٝ  ٞب اػز وٝ ثيٝ كيٛسر ؿيى ا٢  داس ٚ سخشي

ٞب٢ ٘فٛر٢ ا٥ٍِٛدسص داسا٢  ؿىُ ٚ اص اثٔبد وٛچه سب دسؿز دس سي٥٥ش٘ذ. دلاط٤ٛولاصٞب٢ ٔٛػٛد دس سٛدٜ

 ٞيب٢  ٤ٚ٣ٌظ اص ٘ٛػب٣٘ ثٙذ٢ ٌٔٙمٝف ٚ ة . اِ 3-3ثٙذ٢ سشو٥ج٣ ٞؼشٙذ تؿىُ ٔبوُ سىشاس٢ ٚ ٌٔٙمٝ

ٖ  سا سجّيٛس  ٔح٣ّ ؿشا٤ي سي٥٥شار وٝ اػز وب٥ٟ٘ب ا٤ٗ ثبسص  ثؼي٥بس٢ اص   .1993 ،1ؿي٣ّ ت دٞيذ  ٔي٣  ٘ـيب

                                                           
1- Shelly  
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دلاط٤ٛولاص   اِفت .داسا٢ ٔب٥ٞز سػش٥ش٣ ٌشا٘ٛد٤ٛس٤ش٣ ٚاحذ ٞب٢دلاط٤ٛولاص سٔذاد٢ اص ٥ٔىشٚػىٛد٣ سلب٤ٚش  3-3ؿىُ

ٚ دشؿذ٣ٌ ؿىؼش٥ٍٟب٢  دلاط٤ٛولاص دس د٥چ٥ذٜ ثٙذ٢ ٌٔٙمٝ  ةت؛  XPLتٞب٢ ا٥ٍِٛدسص  د٤ٛس٤زثب ٔبوُ سىشاس٢ دس ٌشا٘ٛ

احبًٝ ؿذٜ اػز  ثٙذ٢ د٥چ٥ذٜ وٝ ثب غلاف٣ خبوؼشش٢ اص دلاط٤ٛولاص آِج٥ش٣ تع  ٌٔٙمٝ ؛ XPLت دلاط٤ٛولاص سٛػي وٛاسسض

دلاط٤ٛولاصٞب٢ ثب ٚ تٚ    ٜت ؛ XPLت ثٝ ٕٞشاٜ وٛاسسض ٚ ث٥ٛس٥ز سػش٥ش٣ ثب ٞؼشٝ وّؼ٥ه ؛ تد  دلاط٤ٛولاص XPLت

 . XPLت ثب غلاف٣ اص دلاط٤ٛولاص آِج٥ش٣ ٞب٢ وّؼ٥ه ٞؼشٝ
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ثٛدٜ ٚ ثب غلاف٣ ػف٥ذ سيب خبوؼيشش٢   ٞب٢ خٛسدٜ ؿذٜ  ذ٢ د٥چ٥ذٜ، حبؿ٥ٝثٙ ٌٔٙمٝدلاط٤ٛولاصٞب داسا٢ 

ُ   سٚؿٗ اص دلاط٤ٛولاص آِج٥ش٣ احبًٝ ؿذٜ ِ٘يش ُيبٞش٢    د ٚ ٜ . ا٤يٗ دلاط٤ٛولاصٞيب اص   ع، 3-3ا٘يذ تؿيى

 ثخـ٣ تدلاط٤ٛولاصٞب٢ سػش٥ش٣  داس٘ذ وٝ ثب ٞؼشٝ  ؿجبٞز ثؼ٥بس٢ ثٝ دلاط٤ٛولاصٞب٢ ثبل٥ٕب٘ذٜ اص رٚة

 

 
  1390ٞب اص ؿىبس٢ ت ٞب٢ ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ ا٥ٍِٛدسص. ؿٕبسٜ ا٤ؼشٍبٜ دس سٛدٜ سػش٥ش٣ دلاط٤ٛولاص وب٣٘ دشاوٙذ٣ٌ  4-3ؿىُ

 الشجبع ؿذٜ اػز.  1390ٚ ثذِٛ ت
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، 1ؿيٛ٘ذ تچذيُ ٚ ٚا٤يز    ٞب٢ ٌشدؿذٜ ؿيٙبخشٝ ٔي٣   ثٙذ٢ د٥چ٥ذٜ، ٚ حبؿ٥ٝ س٥ز ثبلا، ٌٔٙمٝداسا٢ آ٘ٛس

دس  سػيش٥ش٣  دلاط٤يٛولاص  وب٥ٟ٘ب٢ دشاوٙذ٣ٌ . 1991، 3؛ ِٞٛشض ٚ ثبسث٥ض1988، 2؛ اػ٥ٕز ٚ ثشا1977ٖٚ

 دس اوظشاا سػش٥ش٣ دلاط٤ٛولاصٞب٢ وٝ ٕ٘ب٤ذ ٣ٔ ٌٔبثمز ٚال٥ٔز ا٤ٗ ثب ٚ اػز ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ 4-3ؿىُ 

 .داس٘ذ حوٛسصسد  ٘فٛر٢ ٌُ  ثبٕ ٚ ث٥ـشش لؼٕشٟب٢ سٛدٜ ٞب٢ ؿشل٣ سٛدٜ ٘فٛر٢ دسٜ حبؿ٥ٝ

ؿيىُ سيب    ، فشاٚا٘شش٤ٗ وب٣٘ سـى٥ُ دٞٙذٜ ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟبػز وٝ ثٝ كٛسر ث٣ دلاط٤ٛولاص اص ثٔذكَاستض 

ٞب٢  ب٢ٚ لّٜٛوٝ ح S . دس ٌشا٥٘شٟب٢ ّ٘ٛ 5-3داس ٚ دس اثٔبد ثؼ٥بس ٔشفبٚر ٚػٛد داسد تؿىُ ؿىُ ٥ٕ٘ٝ

اِف ٚ ة ، سـخ٥ق وٛاسسضٞب٢ ٔبٌٕب٣٤ اص سػش٥ش٣ دؿٛاس اػز ٚ ٥٘يبص   5-3دسؿش٣ اص وٛاسسض ٞؼشٙذ ت

 . ثؼض ثشخ٣ اص ثّٛسٞب٢ دسؿز وٛاسسض ويٝ  1987ثٝ ٌٔبِٔبر وبسذ٥ِٔٛٚٙؼب٘غ داسد تچذُ ٚ ٕٞىبساٖ، 

٢ ثيشا٢ حويٛس ويٛاسسض    سٚد ٔٙـب غ٥ش ٔبٌٕب٣٤ داؿشٝ ثبؿٙذ ٥ٞچ ؿبٞذ دششٌٚشافي٣ د٤ٍيش   احشٕبَ ٣ٔ

ٌش٤ٗ ؿذٖ تدا٘ٝ س٤ض ؿيذٖ  ٤ىي٣ اص      ػبة2010ت 4ا٤ٚٝ ٚ ٕٞىبساٖ سػش٥ش٣ ٚػٛد ٘ذاسد. ثٝ ٌفشٝ ػٗ

ثبؿيذ ويٝ دس آٖ دٛسف٥شٚولاػيشٟب٢ ويٛاسسض داسا٢      ؿٛاٞذ ثبسص دٌشؿى٣ّ ػبة ػ٥ِٛذٚع دٔب ثبلا ٔي٣ 

 ُ ٖ  ثبؿيٙذ تد  ع  ٔي٣  5-3حبؿ٥ٝ ٘بِٔٙٓ ٚ ٔوشػ٣ ٚ داسا٢ خبٔٛؿ٣ ٔٛػ٣ تؿيى ، 5ؼيش٣ِ ٚ ٕٞىيبسا

 . ا٤ٗ ٔؼئّٝ ثب سىش٥٘ٛه حبوٓ دس ٌٔٙمٝ ٌٔبثمز ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ داسد. ثشخ٣ اص وٛاسسضٞب٢ ٔٛػٛد 2010

 د . 5-3دٞٙذ تؿىُ  ٥٘ض خبٔٛؿ٣ ٔٛػ٣ ٘ـبٖ ٣ٔ

ٝ    ّافلذػپاس آلکالی ُ  ثٝ كٛسر ثّٛسٞب٢ خٛدؿيىُ سيب ٥ٕ٘ي ّ  اصداس  ؿيى ٗ  ٚ اسسيٛصولاص  ٘يٛ  ٥ٔىيشٚو٥ّ

 كيٛسر  ثٝ ٚ دٞٙذ ٣ٔ ٘ـبٖ دشس٥ش٣ ثبفز ٔٛالْ اوظش دس اسسٛص ثّٛسٞب٢. ة اِف ٚ  6-3تؿىُ ثبؿٙذ ٣ٔ

 ٔشي٥يش٢  ا٘ذاصٜ ٚ ؿىُ خ٥ش٢،سبٌ سؿذ ثذ٥ُِ ثّٛسٞب ا٤ٗ . اِف 6-3ؿىُت ؿٛ٘ذ ٣ٔ د٤ذٜ ا٢ دا٘ٝ ث٥ٗ فبص

 

                                                           
1- Chappell & White  

2- Smith & Brown  

-3  Holtz & Barbeyz 

4- Sant Ovaia  

5- Passarelli  
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ص ٚ ٔؼى٤ٚٛز دلاط٤ٛولا ،وٛاسسضدسؿز . تاِف  ثّٛسٞب٢ ثّٛسٞب٢ وٛاسسض ٔٛػٛد دس ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب٢ ا٥ٍِٛدسص  5-3ؿىُ

دس وٛاسسض ثّٛسٞب٢  ؿذٖ س٤ض  ؛ تع  داXPLٝ٘ؿىُ وٛاسسض ثب ادخبِٟب٢ ث٥ٛس٥ز ت داس سب ث٣ ؿىُ  ؛ تة  ثّٛسٞب٢ XPLٕٝ٥٘ت

  .XPLتٚ دلاط٤ٛولاص  ؛ تد  وٛاسسض دسؿز ثب خبٔٛؿ٣ ٔٛػ٣ ثٝ ٕٞشاٜ ث٥ٛس٥ز XPLتٞب٢ ٥ّ٘ٛ٥ٔش٣  ٕ٘ٛ٘ٝ

 

 اطيش  دس. اِيف   6-3تؿىُؿذٜ اػز  دٌشػبٖ ػش٤ؼ٥ز ٚ ٣سػ وب٥ٟ٘ب٢ ثٝ اسسٛص ٔٛاسد ثشخ٣ دس. داس٘ذ

ٝ  ٤ب ٚ سـى٥ُ ص٤جب٣٤ ٌشاف٥ى٣ ثبفز وٛاسسض وب٣٘ ثب اسسٛص سؿذ٢ ٞٓ  دس ثبس٤يه  ٞيب٢  دٛؿيؾ  كيٛسر  ثي

ٝ  اسسيٛص  ثّٛسٞيب٢ ثشخ٣ ٔمبًْ  دس. ؿٛ٘ذ ٣ٔ د٤ذٜ دلاط٤ٛولاصٞب اًشاف ٗ  ثي ُ  ٥ٔىيشٚو٥ّ ا٘يذ   ؿيذٜ  سجيذ٤

 ثّٛسٞب٢ ثٝاسسٛص  ثّٛسؿٙبػ٣ ػ٥ؼشٓؿٛد وٝ  ٔٛػت ٣ٔ ؾسٙ إٓبَ . دس چ٥ٙٗ ٔٛاسد٢ ة 6-3ؿىُت

  .2004 ٚسٖ٘ٛ،ت ٕ٘ب٤ذسي٥٥ش   و٥ٙ٥ّه سش٢ ػ٥ؼشٓ ثٝ ٔٙٛو٥ٙ٥ّه اصت وٕشش سمبسٖ ػ٥ؼشٓ ثب
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ٞب٢ ٔٛػٛد دس  ٞب اػز. ث٥ٛس٥ز دس ٌشا٘ٛد٤ٛس٤ز داس آٞٗ ٚ ٥ٙٔض٤ٟٕٓٔشش٤ٗ ٚ فشاٚا٘شش٤ٗ وب٣٘  تیَتیت

ٝ   ث٥ٛس٥يز  -1ؿيٛ٘ذ:   ٛسر ٔـيبٞذٜ ٔي٣  ثيٝ دٚ كي   ٢ ٘فٛر٢ ا٥ٍِٛدسصٞب سٛدٜ ُ  ٞيب٢ ٚسلي داس سيب   ا٢ ؿيى

ٗ    حيب٢ٚ ا٢  لٟيٜٛ  - دا٘ٝ ثب چٙذس٣ٍ٘ لشٔض داس دسؿز ؿىُ ٥ٕ٘ٝ ،  ٛ٘بص٤يز ٔ±، تادخيبَ فشاٚا٘ي٣ اص ص٤يشو

ويٝ ث٥ـيشش ثيٝ كيٛسر      س٤يض  دا٘ٝ ٞب٢ ث٥ٛس٥ز -2 ع ٚ د ؛ 6-3وذس تؿىُآدبس٥ز، سٚس٥ُ، اػفٗ ٚ وب٣٘ 

 ٌٔبِٔيبر  ثشاػيبع . ٜ  6-3تؿيىُ  ا٘يذ   ؿيذٜ ب٢ س٤ض ػي٥ّ٥ٕب٥٘ز ٕٞيشاٜ   سؼ٣ٕٔ ثٛدٜ ٚ اغّت ثب ثّٛسٞ

ٝ  اص لٌٔيبس٣  اخ٥ش ٞب٢ ث٥ٛس٥ز سػذ ٣ٔ ِ٘ش ثٝ  1991ت ذُچ ٚ ٚا٤ز دششٌٚشاف٣  سػيش٥ز  ٞيب٢  ٔؼٕٛٓي

ٗ  وّش٤يز،  ثٌٝشٔبث٣  ػ٥بلار حوٛس دس ٞب ث٥ٛس٥زثشخ٣ اص . ثبؿٙذ ُ  ٔؼيى٤ٚٛز  ٚ اػيف  ا٘يذ  ؿيذٜ  سجيذ٤

ثّٛسٞيب٢   .ؿيٛ٘ذ  ٔي٣  د٤ذٜ ث٥ٛس٥ز سخ أشذاد دس ٤ب ٚ ا٢ حبؿ٥ٝ ثخـٟب٢ دس ا٤ٗ وب٥ٟ٘بد .  6-3تؿىُ 

 ٚ . 6-٥ٙٔ3ش٥ز ٥٘ض ثٝ كٛسر ادخبَ دس داخُ ث٥ٛس٥ز ٚػٛد داس٘ذ تؿىُ 

 فشعی كاًیْای

ٞب٢ س٤ض سب دسؿيز دس ا٤يٗ    ؿىُ ٚ دس ا٘ذاصٜ داس ٚ ث٣ ؿىُ ا٢ ٥ٕ٘ٝ ثٝ كٛسر ثّٛسٞب٢ ٚسلٝ هؼکٍَيت

ٞيب٢ ا٥ِٚيٝ اص وب٥ٟ٘يب٢ ؿيبخق      اِيف ٚ ة . ٔؼيى٤ٚٛز   7-3ؿيىُ  ؿيٛ٘ذ ت  ٚاحذ ػ٣ٍٙ ٔـبٞذٜ ٔي٣ 

 ثيش  ا٢ ثشخٛسداس اػيز.  اص ا٥ٕٞز ٤ٚظٜ ثبؿٙذ وٝ ثشسػ٣ ا٥ِٚٝ ٤ب طب٤ٛ٘ٝ ثٛدٖ آٖ ٌشا٥٘شٟب٢ دشآ٥ِٔٛٗ ٣ٔ

ٖ 1981ٚ ٕٞىيبساٖ ت  2 ، ٥ّٔيش 1984ت 1اػبع ؿٛاٞذ دششٌٚشاف٣ اػيذ٥ش    ٚ 2002ٚ ٕٞىيبساٖ ت  3 ، ػيب

 -1ثبؿيذ:   ٞب٢ ا٥ِٚٝ ٚ طب٤ٛ٘ٝ ثيذ٤ٗ ؿيشح ٔي٣    اٟٞب٢ ؿٙبػب٣٤ ٔؼى٤ٚٛز  ٟٕٔشش٤ٗ س1996ت 4ثبسثبسٖ

سٛا٘ذ ٔب٘ٙذ ث٥ٛس٥ز ثٝ ٓٙٛاٖ فبص اك٣ّ  ٔؼى٤ٚٛز ا٥ِٚٝ ٕٞب٘ٙذ ػب٤ش فبصٞب٢ د٤ٍش دسؿز ثّٛس ثٛدٜ ٚ ٣ٔ

ُ           -2ٔحؼٛة ؿٛد؛  داس سيب   لؼيٕز ا٘شٟيب٣٤ ثّٛسٞيب٢ ٔٛػيى٤ٚٛز ا٥ِٚيٝ كيبف ٚ ٤يب ثيٝ كيٛسر ؿيى

 وب٥ٟ٘يييييب٢ ٞييييي٥چ ثبفيييييز ٚاوٙـييييي٣ ثيييييب ػيييييب٤ش -4 ثبؿيييييذ؛ ٔييييي٣داس  ؿيييييىُ ٥ٕ٘يييييٝ

 

                                                           
1- Speer  

2- Miller  

3- Sun  

4- Barbarin  
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ٞب٢ ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ ا٥ٍِٛدسص. تاِف   ٔٛػٛد دس سٛدٜ ث٥ٛس٥شٟب٢ اص آِىب٣ِ فّذػذبس ٚ ا٘ٛاّ ٥ٔىشٚػىٛد٣ سلب٤ٚش  6-3ؿىُ

  XPLؿىُ ٚ دلاط٤ٛولاص ت  ؛ تة  ٥ٔىشٚو٥ّٗ، وٛاسسض ثXPL٣ا٢ اص ث٥ٛس٥ز ٚ وٛاسسض ت دس ص٥ٔٙٝدشس٥ش٣ اسسٛص دسؿز ثّٛس 

 ٞب٢ ث٥ٛس٥ز  ٜت ؛ XPL ، تد  سل٤ٛش اِف دس ٘ٛس دلاس٤ضٜ تPPLت ص٤شوٗ اص ٞب٣٤ ادخبَ حب٢ٚ ثضسي ا٢ ٚسلٝ ث٥ٛس٥ز  عت

 سل٤ٛش  ٚت ؛ PPLت ثبؿذ سػش٥ش٣ ٚ ٔب٘ذٜ ثبل٣ د٤شٌذاص ثخـٟب٢ اص سػذ ٣ٔ ِ٘ش ثٝ وٝ ٚ ػ٥ّ٥ٕب٥٘ز سىٝ سىٝ

 .اص ٥ٙٔش٥زحب٢ٚ ادخب٣ِ  ث٥ٛس٥ز وب٣٘ اص  BSEت اِىشش٣٘ٚ ٥ٔىشٚػىٛة
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اص ِ٘يش   -6دس ػيٍٟٙب٢ ػيبِٓ ٚ فبليذ ٞيش ٘يّٛ دٌشػيب٣٘ ٔـيبٞذٜ ؿيٛد؛          -5اًشاف ٘ذاؿيشٝ ثبؿيذ؛   

فم٥ش ٞؼيشٙذ.   Na ،K ،Mg  ٚAlأب اص  Ti ،Mn ،Fe  ٚSiٞب٢ ا٥ِٚٝ غ٣ٙ اص  طئٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٥٘ض ٔؼى٤ٚٛز

ٔٛػى٤ٛز ا٥ِٚيٝ   دٞذ. ٤ز سا دس ا٤ٗ ٔؼٕٛٓٝ ٘ـبٖ ٣ٔٚٞب٢ دششٌٚشاف٣ ٚػٛد ٞش دٚ ّ٘ٛ ٔؼىٛ ثشسػ٣

داس ٚ ٘ؼجشبا دسؿز ثٝ ٕٞشاٜ وٛاسسض دس ا٤ٗ ػٍٟٙب ٔـيبٞذٜ   ثٝ ٔمذاس ا٘ذن ثٝ كٛسر ثّٛسٞب٢ ؿىُوٝ 

، 1ثبؿيذ تويلاسن   ا٢ اص دشآ٥ِٔٛٗ ثيٛدٖ ٌشا٥٘شٟيب٢ ٔيٛسد ٌٔبِٔيٝ ٔي٣      ٘ـب٘ٝاِف   7-3ؿٛد تؿىُ   ٣ٔ

ٛس٥يز ٚ اسسيٛولاص ثيٛدٜ ٚ    ٔؼى٤ٚٛز طب٢ٛ٘ حبكُ ٚاوٙؾ ٘بلق سب وبُٔ ػ٥بلار ٌشٔبث٣ ثب ث٥ . 1981

ة . دس فشا٤ٙيذ   7-3آ٤ٙذ تؿيىُ   ٞب ثٛػٛد ٣ٔ ٞب٢ س٤ض دس حبؿ٥ٝ ث٥ٛس٥ز ٞب ثٝ كٛسر دِٛه ٔؼى٤ٚٛز

ٞيب٣٤ ٔظيُ اػيفٗ، وّش٤يز ٚ      آصاد ؿذٜ ٚ دس ػبخز ويب٣٘  Ti و Mg  ،Feسجذ٤ُ ث٥ٛس٥ز ثٝ ٔؼى٤ٚٛز

 وٙذ.  ٕٞبس٥ز ؿشوز ٣ٔ

 اػفي ، هًَاصيت ٍصيشكي

ا٢ س٥شٜ وٝ ثذ٥ُِ ســْ ٓٙبكيش ساد٤ٛاوش٥يٛ    داؿشٗ سٍٟ٘ب٢ سذاخ٣ّ ل٢ٛ ٚ ٞبِٝثب  هًَاصيت ٍ صيشكي

ٟ     7-3ؿٛ٘ذ تؿىُ  دس آٟ٘ب اػز، ت ٞبِٝ دّئٛوشٚئ٥ه  ٔـخق ٣ٔ ز ص٤يبد  ع ٚ د . ثيب سٛػيٝ ثيٝ ٔـيبث

ٚ ٓيذْ أىيبٖ ؿٙبػيب٣٤ آٟ٘يب دس ص٤يش ٥ٔىشٚػيىٛح، اص ٥ٔىشٚػيىٛح         خلٛك٥بر ٘ٛس٢ ا٤ٗ دٚ وب٣٘

ص٤شوٗ ٚ ٔٛ٘بص٤يز   حوٛسٜ .  7-3اػشفبدٜ ؿذٜ اػز تؿىُ  ٚ اطجبر حوٛسؿبٖش٣٘ٚ ثشا٢ سفى٥ه اِىش

ٞش سػش٥ش٣ ثٛدٖ  ٢ ثشؿبٞذسٛا٘ذ  ٣ٔ ٞب ث٥ٛس٥ز دس داخُ داس ؿىُٚ  ثٝ كٛسر ثّٛسٞب٢ ٔٙـٛس٢ وٛسبٜ

  . 1991ذُ ٚ ٚا٤ز، ثبؿذ تچدٚ وب٣٘ ٘بٔجشدٜ 

ا٢ ؿيىُ دس   اػز وٝ ثٝ كٛسر ٌيٜٛ ٤ى٣ اص فشاٚا٘شش٤ٗ ٚ ٟٕٔشش٤ٗ وب٣٘ فش٣ٓ دس ٌشا٘ٛد٤ٛس٤ز  اػفي

ٞب٢ ٘فٛر٢ ا٥ٍِٛدسص ٚػٛد داسد. دسؿز ٚ خٛد ؿىُ ثٛدٖ آٖ ٘ـب٣٘ اص ا٥ِٚٝ ثٛدٖ ا٤ٗ وب٣٘ اػز  سٛدٜ

  .ٚ  7-3تؿىُ

                                                           
1- Clarke  



 
48 

 

 

 دسؿز دا٘ٝ ٞب٢ ٔؼى٤ٚٛزثٝ سشس٥ت   ةت ٚ  اِفت .٣ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٚاحذ  فش٣ٓ وب٥ٟ٘ب٢ اص ٥ٔىشٚػىٛد٣ سلب٤ٚش  7-3ؿىُ

ص٤شوٗ ثب ٞبِٝ دّئٛوشٚئ٥ه دس داخُ ث٥ٛس٥ز ت ثٝ سشس٥ت   دت ٚ  عت ؛ XPLت دلاط٤ٛولاصٚ  ث٥ٛس٥زا٢ اص  ٙٝدس ص٥ٔ س٤ض دا٘ٝٚ 

PPl  ٚXPLاػفٗ  ؛ تٜ  سل٤ٛش ٥ٔىشٚػىٛح اِىشش٣٘ٚ اص ثّٛسٞب٢ ٔٛ٘بص٤ز، ص٤شوٗ ٚ آدبس٥ز دس داخُ ث٥ٛس٥ز؛ تٚ  ثّٛس 

 . PPLت داسدوٝ ثٝ كٛسر خٛدؿىُ دس وٙبس ث٥ٛس٥ز ٚ وٛاسسض لشاس  ا٥ِٚٝ

 

ثيٝ   ٚ اوظيشاا ؿيىّذاس،   داسا٢ ٥ًف٣ اص ا٘ذاصٜ ثّٛس٢ تاص چٙذ ٥ّ٥ٕٔشش سب چٙيذ ػيب٘ش٥ٕشش    ّا آًذالَصيت

ب ٣ لبثُ ٔـبٞذٜ ٞؼشٙذ. ا٤ٗ ص٤ٙٛوش٤ؼشٟب خٛدؿيىُ سي  كٛسر دشاوٙذٜ دس دسٖٚ ػٍٟٙب٢ ٌشا٘ٛد٤ٛس٤ش

ُ ا٘يذ ت  ؿذر ػش٤ؼ٥ش٣ ؿذٜ داس ثٛدٜ ٚ دس اطش ٞؼْٛ ػ٥بلار ٌشٔبث٣ ثٝ ؿىُ ٥ٕ٘ٝ  . اِيف ٚ ة  8-3ؿيى
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ٞيب٣٤ اص   بِت ٔٙـٛسٞب٢ ثيضسي ٔؼيضا ٕٞيشاٜ ٤يب ثيذٖٚ ٕٞشؿيذ٢      ا٤ٗ وب٣٘ دس ص٤ش ٥ٔىشٚػىٛح دس ل

ثٝ اػشظٙب٢ ٤يه ٔمٌيْ ٘يبصن ويٝ دس آٖ آ٘يذاِٛص٤ز       .ع ٚ د  8-3تؿىُ  ؿٛد ٔؼى٤ٚٛز ٔـبٞذٜ ٣ٔ

سٍٟ٘يب٢ سيذاخ٣ّ    داسا٢ دس ثم٥ٝ ٔٛاسد  اِف 8-3ؿىُتداسا٢ سً٘ سذاخ٣ّ خبوؼشش٢ ػش٢ اَٚ اػز 

ٚ ٔمبد٤ش وٕشش ث٥ٛس٥ز   ػ٥بلار ٌشٔبث٣ ثٝ ًٛس وبُٔ ثب ٔٛػى٤ٚٛز ثٝ ٚاػٌٝٚ  ثبؿذ ٣ٔٔشٛػي سب ل٢ٛ 

ٔب٘يذٜ اص رٚة دس ٔٙـيب دس     . ثٝ ٓلاٜٚ، ٥ٞچ وب٣٘ ثيبل٣ ع ٚ د 8-3ٚ وٛاسسض ػب٤ٍض٤ٗ ؿذٜ اػز تؿىُ

ز ٚ ٔؼى٤ٚٛز ساثٌيٝ ٔشميبث٣ّ ثيب    ٥ٔىشٚػىٛد٣ آ٘ذاِٛص٤ ؿٛد. دس ٔمبًْ داخُ ا٤ٗ ثّٛسٞب ٔـبٞذٜ ٣ٕ٘

-3تؿىُ ؿٛد ٔـبٞذٜ ٣ٔدس حبؿ٥ٝ آ٘ذاِٛص٤ز ثّٛسٞب٢ ٘ؼجشب دسؿش٣ اص ٔٛػى٤ٛز  ٞٓ داؿشٝ ٚ ثٔوبا

وٝ ثٝ ِٔٙٛس ؿٙبػب٣٤ دل٥ك سشو٥ت ا٤ٗ وب٣٘ ا٘ؼبْ ؿذٜ اػز سٟٙب  BSE. ٘شب٤غ حبكُ اص سلب٤ٚش ع  8

ٔٛسف دس لبِت اؿىبَ دسٚغ٥ٗ آ٘يذاِٛص٤ز  كٛسر دضٚدٚ ٕٞشؿذ٢ ٔٛػى٤ٚٛز ثب فّذػذبس دشبػ٥ه سا ثٝ

 .ٜ ٚ ٚ  8-3تؿىُ ثٝ اطجبر سػب٥٘ذٜ اػز

ؿيٛد. ا٤يٗ    آ٘ذاِٛص٤ز ٤ى٣ اص ٟٕٔشش٤ٗ وب٥ٟ٘ب٣٤ اػز وٝ دس ٌشا٥٘شٟب٢ ثٝ ؿذر دشآ٥ِٔٛٗ ٔـبٞذٜ ٣ٔ

تويلاسن ٚ ٕٞىيبساٖ،    ًٛس ٔؼشم٥ٓ ٔشجّٛس ؿذٜ ثبؿذ سٛا٘ذ ثٝ كٛسر ا٥ِٚٝ ثٛدٜ ٚ اص ٔبٌٕب ثٝ وب٣٘ ٣ٔ

، 2تسص ٚ ٤ب اص ػٍٟٙب٢ ٔٙـب ثٝ كٛسر ٤ه وب٣٘ دٌش٣ٌ٘ٛ ثٝ اسص سػ٥ذٜ ثبؿذ  1971، 1؛ ٞؼلا1976ْ

ٗ  ٕ٘ٛ٘ٝ ػًٙ آرس٤يٗ فّؼي٥ه آ٘يذاِٛص٤ز    111ثب ٌٔبِٔٝ   2005ولاسن ٚ ٕٞىبساٖ ت  .1957  داس، ا٤ي

٘ؼيجز   ثٙذ٢ ٕ٘ٛدٜ ٚ ثٝ ا٘ٛاّ دٌش٣ٌ٘ٛ، ٔبٌٕيب٣٤ ٚ ٔشبػيٛٔبس٥ه   ٔٙـب ًجمٝ ٚ وب٣٘ سا اص ِ٘ش ط٘ش٥ى٣

ٝ   خلاكٝ ؿذٜ اػز. 2-3 ا٘ذ. خلٛك٥بر ثبسص ٞش وذاْ اص آٟ٘ب دس ػذَٚ دادٜ  ا٤ٗ ٔحمم٥ٗ ٔٔشمذ٘يذ وي

ٗ   ٔبٌٕيب٣٤  ٞب٢ ٔٛػٛد دس ػٍٟٙب٢ آرس٤ٗ فّؼ٥ه دشآِي٥ٔٛٗ ٔٙـيب   ث٥ـشش آ٘ذاِٛص٤ز  ،داس٘يذ ٚ ثٙيبثشا٤

ٖ تس ٞب٢ ٔبٌٕيب٣٤ ٚػيٛد داسد. وبسٞيب٢ سؼشثي٣     ٔحذٚدٜ دب٤ذاس٢ ثضس٣ٌ ثشا٢ آ٘ذاِٛص٤ز ٚ  ٤3چبسدػيٛ

ٖ   1966ت 4ّٞيٓ ٚ و٥ّذيب  ٚ ٔحبػيجبر سشٔٛد٤ٙيب٥ٔى٣     1969ٕٞىبساٖ،   دٞيذ ويٝ ثّٛسٞيب٢    ٔي٣  ٘ـيب

                                                           
1- Haslam  

2- Rose  

3- Richardson  

4- Holm & Kleppa  
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 آ٘ذاِٛص٤شٟب٢  ةت   ٚاِفت. ٞب٢ ٘فٛر٢ ا٥ٍِٛدسص   سلب٤ٚش ٥ٔىشٚػىٛد٣ اص آ٘ذاِٛص٤شٟب٢ ٔٛػٛد دس سٛد8ٜ-3ؿىُ 

)ج( ؛  XPLت وٛاسسض ٚ دلاط٤ٛولاص، ث٥ٛس٥ز ّٛسٞب٢ث ثب ٕٞشاٜ ا٘ذ ؿذٜ سجذ٤ُ ٔؼى٤ٚٛز ثٝ حبؿ٥ٝ اص وٝ ؿذٜ ػش٤ؼ٥ش٣

اص آ٘ذاِٛص٤ز لٟمشا٣٤ دس ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب. ا٤ٗ وب٣٘ دسؿز ثّٛس ثٛدٜ ٚ داسا٢ ث٥شفش٘ظا٘غ ل٢ٛ  ٥ٔىشٚػىٛد٣ سل٤ٛش

ٚ فّذػذبس دشبػ٥ه   وٝ ٕٞشؿذ٢ وبُٔ ٔٛػى٤ٚٛز BSEسلب٤ٚش  تٜ  ٚ تٚ   ؛PPLدس ٘ٛست ع  سل٤ٛش تد؛ (XPL) ثبؿذ ٣ٔ

 .ا٘ذ دٞٙذ وٝ ثٝ كٛسر دضٚدٚٔٛسف ػب٤ٍض٤ٗ آ٘ذاِٛص٤ز ؿذٜ ـبٖ ٣ٔسا ٘
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  2005 ٕٞىبساٖ، ٚ ولاسنت ٔٙـب ٚ ط٘ش٥ى٣ ِ٘ش اص آ٘ذاِٛص٤ز ثٙذ٢ ًجمٝ -2-3ػذَٚ

 ٔبٌٕب٣٤

 ٞب داس ٕٞشاٜ ثب ِٛوٛػْٛ دس ٥ٍٕٔبس٥ز ؿىُ داس سب ٥ٕ٘ٝ ؿىُ  T ↑تدش٤شىش٥ه

دش٤شىش٥ه تسحز 

  ↓T، اؿجبّ اص آة

ؿىُ، ثٝ كٛسر حبؿ٥ٝ ٚاوٙـ٣ س٢ٚ ٌبس٘ز ٤ب  س سب ث٣دا ؿىُ ٥ٕ٘ٝ

 وشد٤ش٤ز

وٛسىش٥ه تسحز 

  ↓T، اؿجبّ اص آة
 خٛدؿىُ، ا٘ذاصٜ دا٘ٝ ٔـبثٝ ثب ػًٙ ٥ٔضثبٖ، و٣ٕ ادخبَ

وٛسىش٥ه تاؿجبّ اص 

  T↓، آة

دٍٕبس٥ز -ٔحُ سٕبع آد٥ّز دسداس ثضسي،  داس سب ؿىُ ؿىُ ٞب٢ ٥ٕ٘ٝ ثّٛس

 ٤ب فمي دس ثخـٟب٢ دٍٕبس٥ش٣

 دٌش٣ٌ٘ٛ

 ، حبكُ اص دٌش٣ٌ٘ٛ ٔؼبٚسس٣ ػٍٟٙب٢ ٌشا٥٘ش٣ دشآ٥ِٔٛٗثشػبثٝ كٛسر  د٥ـشٚ٘ذٜ

 ٘بؿ٣ اص سجذ٤ُ ػ٥ّ٥ٕب٥٘ز ثٝ آ٘ذاِٛص٤ز دؼشٚ٘ذٜ

 سػش٥ش٣
ؿىُ ثب ادخبِٟب٣٤ اص وب٥ٟ٘ب٢  ث٣ ثخـ٣، غبِجبا فبص ثشػب٢ ٔب٘ذٜ اص رٚة

 دٌش٣ٌ٘ٛ دٔب ثبلا

 ص٤ٙٛوش٤ؼز
ِٟب٢ فشاٚاٖ، ثٝ ٤ٚظٜ دس ٘ضد٤ى٣ ػٍٟٙب٢ ٥ٔضثبٖ ؿىُ، حب٢ٚ ادخب غبِجب ث٣

 ٚ ٤ب ص٥ِٛٙ٤شٟب٢ د٥ّش٣

 ٔشبػٛٔبس٥ه ٔشبػٛٔبس٥ى٣
، وٛاسسض ثبدس ؿشا٤ي اؿجبّ اص آة وٝ ٔبٌٕب ٚػٛد ٘ذاؿشٝ ثبؿذ، آ٘ذاِٛص٤ز 

 ٞب٣٤ داسد. فّذػذبس ٚ ٤ب ث٥ٛس٥ز، ٕٞشؿذ٢

 

ا٘شٟب٢ سجّٛس ٔبٌٕيب ثيٝ كيٛسر دب٤يذاس ثيبل٣       سٛا٘ٙذ اص ٔزاثٟب٢ ٌشا٥٘ش٣ ٔشجّٛس ؿٛ٘ذ ٚ سب آ٘ذاِٛص٤ز ٣ٔ

ثٕب٘ٙذ. ثٟشش٤ٗ ؿٛاٞذ ٔج٣ٙ ثش ٔبٌٕب٣٤ ثٛدٖ ا٤ٗ وب٣٘ ؿبُٔ ٤ىٙٛاخش٣ ا٘يذاصٜ ثّٛسٞيب، خٛدؿيىُ سيب     

٥ّ٥ٕٔشش ، ٓذْ حوٛس ادخبَ ٚ ٍٕٞٗ ثيٛدٖ   8/0داس ثٛدٖ آٟ٘ب، دا٘ٝ دسؿز ثٛدٖ تثضسٌشش اص  ؿىُ ٥ٕ٘ٝ

 . لاصْ ثٝ سٛه٥ح اػز وٝ آ٘ذاِٛص٤ز ا٥ِٚٝ وٝ دس  2006ىبساٖ، ٚ ٕٞ 1تٚاً٘ ثبؿذ سشو٥ت ؿ٣ٕ٥ آٟ٘ب ٣ٔ

 دسكذ ٚص٣٘ 3/3سب  ؿٛد ٕٔٔٛلاا ثؼ٥بس٢ اص ٌشا٥٘شٟب٢ دشآ٥ِٔٛٗ ٤بفز ٣ٔ
3+

Fe ٞت داسد ْ ؛ 1971، 2ؼيلا

وشٚئ٥ؼٓ ل٢ٛ تسً٘ كٛسس٣  آٖ  ٚ ٥ٕٞٗ أش ٔٛػت س٥ِٛذ د٣ّ  1995ٚ ٕٞىبساٖ،  3؛ چ2006ٗٚاً٘، 

دسؿز ٔٙـب غ٥ش آرس٤ٗ داس٘يذ،   س٤ض ٚ خ٣ّ٥ ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ آ٘ذاِٛص٤شٟب٢ خ٣ّ٥ؿٛد.  دس ٘ٛس ًج٣ٔ٥ ٣ٔ

وشٚئ٥ؼٓ كيٛسس٣ ٚ ادخبِٟيب٢ ٔشجّيٛس ؿيذٜ اص ٔبٌٕيب دس ا٤يٗ ثّٛسٞيب ٔـيبٞذٜ          ٕٞچ٥ٙٗ اطش٢ اص د٣ّ

 سٛا٘ذ اص ّ٘ٛ ٔبٌٕب٣٤ ثبؿٙذ. ؿٛد، آ٘ذاِٛص٤شٟب٢ ٔضثٛس ٣ٕ٘ ٣ٕ٘

                                                           
1- Wang  

2- Haslam  

3- Chen  
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چٙذاٖ سا٤غ ٘جٛدٜ ٚ ٘بٕٞؼبٖ ثٛدٖ ا٘يذاصٜ ثّيٛس٢    ٙٛوش٤ؼش٣ص٤ٞب٢ ٔبٌٕب٣٤، ا٘ٛاّ  ثشخلاف آ٘ذاِٛص٤ز

ٞب٢ ٚاوٙـ٣  ٟٕٔشش٤ٗ دلا٤ُ ص٤ٙٛوش٤ؼز ثيٛدٖ   ؿىُ ثٛدٖ ٚ ثبفشٟب٢ ٘بٔشٔبدَ تحبؿ٥ٝ ا٤ٗ وب٣٘، ث٣

. دس چ٥ٙٗ ؿيشا٣ٌ٤، ثي٥ٗ آ٘يذاِٛص٤ز ػيًٙ ٥ٔضثيبٖ ٚ       2005تولاسن ٚ ٕٞىبساٖ،  ثبؿذ ا٤ٗ وب٣٘ ٣ٔ

 ٓذْ.  2005تولاسن ٚ ٕٞىبساٖ،  ؿٛد ٚ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ خٛث٣ ٔـبٞذٜ ٣ٔ ٞب٢ ثبفش٣ ٌشا٥٘ز ٔٛػٛد ؿجبٞز

ٕ  دسٜ ٚ صسد ٌُ ٘فٛر٢ ٞب٢ سٛدٜ ٥ٔضثبٖ دٌش٣ٌ٘ٛ ػٍٟٙب٢ دس آ٘ذاِٛص٤ز حوٛس  ٘ؼيجشبا  دشاوٙيذ٣ٌ  ٚ ثيب

 .ٕ٘ب٤ذ ٣ٔ ٘من آ٘ذاِٛص٤ز ثّٛسٞب٢ ثشا٢ سا ص٤ٙٛوش٤ؼش٣ ٔٙـب ،ٞب سٛدٜ ا٤ٗ ػشاػش دس آٟ٘ب ٤ىٙٛاخز

 سػتتیتی وب٥ٟ٘ب٢ سػش٥ش٣ فيشاٚاٖ دس داخيُ ا٤يٗ ٔؼٕٛٓيٝ ٌشا٥٘شٛئ٥يذ٢، ٔٙـيب       ثب سٛػٝ ثٝ حوٛس 

آ٘ذاِٛص٤ز ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس ٌشفشٝ اػز. ٘بٕٞؼبٖ ثٛدٖ ا٘ذاصٜ ثّٛسٞب٢ آ٘ذاِٛص٤ز، دس ثؼ٥بس٢ اص ٔٛاسد 

ٞب٢ ٚاوٙـ٣  ٚ ادخبِٟب٣٤  س٤ض ٚ ٌشد ثٛدٖ آٟ٘ب، سٍٟ٘ب٢ سذاخ٣ّ ه٥ٔف، ثبفشٟب٢ ٘بٔشٔبدَ تحبؿ٥ٝ دا٘ٝ

تويلاسن ٚ  ثبؿيذ   ص وب٥ٟ٘ب٢ دٌش٣ٌ٘ٛ دٔب٢ ثبلا ٟٕٔشش٤ٗ ؿٛاٞذ ٔج٣ٙ ثش سػش٥ش٣ ثٛدٖ ا٤ٗ وب٣٘ ٣ٔا

ؿٛد ص٤يشا دس ٘بح٥يٝ س٥ِٛيذ     ثٝ ًٛس و٣ّ آ٘ذاِٛص٤ز سػش٥ش٣ ٚال٣ٔ ثٝ ٘ذسر د٤ذٜ ٣ٔ . 2005ٕٞىبساٖ، 

تويلاسن ٚ  ػيز  ٔبٌٕبٞب٢ ٌشا٥٘ش٣، ٕٔٔٛلا ؿشا٤ي دٔب ٚ فـبس ثبلاسش اص ٔحذٚدٜ دب٤يذاس٢ آ٘يذاِٛص٤ز ا  

ثخـ٣ ٔٛاد د٥ّش٣ دس ؿشا٤ي فـبس ثبلا دس دٛػشٝ دب٣ٙ٥٤ ٚ ٥ٔيب٣٘   . اص ًشف د٤ٍش رٚة 2005ٕٞىبساٖ، 

احشٕبلاا ثٝ سـى٥ُ ٔزاثٟب٢ ٌشا٥٘ش٣ دشآ٥ِٔٛٗ دس سٔبدَ ثب ٌبس٘ز ت٤ب ػ٥ّ٥ٕب٥٘ز  ٚ ٘ٝ آ٘ذاِٛص٤ز ٔٙؼش 

سٛا٘يذ   ٕبٞب توبٞؾ فـبس ٚ دٔب  ٣ٔكٔٛد ا٤ٗ ٔبٌ  .1988، ٢ِٛ2؛ ٤ّٚضٚف ٚ 1976ٛٞ، 1تٌش٤ٗ ؿٛد ٣ٔ

ثخـ٣ ٔٛاد د٥ّش٣ دس فـبس دب٥٤ٗ دس  ا٤ٗ ٔزاثٟب سا ثٝ لّٕشٚ دب٤ذاس٢ آ٘ذاِٛص٤ز ٚاسد وٙذ. دس ٔمبثُ، رٚة

دٛػشٝ ٥ٔب٣٘ ٚ ثبلا٣٤ دس ثؼ٥بس٢ اص ٔٛاسد ثٝ سـى٥ُ آ٘ذاِٛص٤ز دس ٚاوٙؾ دش٤شىش٥ى٣ ٔـيبث٣ٟ ٔٙؼيش   

. دس ٔح٥ٌٟيب٢   2005تويلاسن ٚ ٕٞىيبساٖ،   دٞٙيذ   ى٥ُ ٣ٔؿٛد وٝ فبصٞب٢ ٔزاة دشآ٥ِٔٛٗ سا سـ ٣ٔ

دٌش٣ٌ٘ٛ، آ٘ذاِٛص٤ز ثٝ ًٛس َٕٔٔٛ دس ػٍٟٙب٢ ثب ٔحشٛا٢ ص٤بد آ٥ِٔٛٗ ثب افضا٤ؾ دٔيب ٚ ثيٝ ٤ٚيظٜ دس    

 . 1971، 3تِٞٛذا٢ٚ ؿٛ٘ذ ٞب٢ آثضدا سـى٥ُ ٣ٔ ٣ً ٚاوٙؾ

                                                           
1- Green  

2- Vielzeuf & Holloway  

3- Holdaway 
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   ٚ ثذ1390ِٛٞب اص ؿىبس٢ ت بٕ. ؿٕبسٜ ا٤ؼشٍبٜث صسد ٚ دسٜ ٞب٢ ٘فٛر٢ ٌُ   ٘مـٝ دشاوٙذ٣ٌ آ٘ذاِٛص٤ز دس سٛد9ٜ-3ؿىُ

   الشجبع ؿذٜ اػز.1390ت

 

اص آ٘ؼب وٝ اوظش ثّٛسٞب٢ آ٘ذاِٛص٤ز ٔٛسد ٌٔبِٔٝ ٕٞب٘ٙذ ػب٤ش وب٥ٟ٘ب٢ ٔٛػٛد اص دٌشػب٣٘ ٌشٔبث٣ سبط٥ش 

ٗ   ا٘ذ ٚ ثب فّذػذبس دشبػ٥ه، وٛاسسض، ٔٛػى٤ٚٛز ٚ ث٥ٛس٥شٟب٢ دا٘ٝ دز٤شفشٝ ٗ   ؿيذٜ  س٤يض ػيب٤ٍض٤  ا٘يذ س٥ٔي٥

ُ  ٔٙـب دل٥ك آٟ٘ب أىب٘ذز٤ش ٣ٕ٘  . اص ًشفي٣، حويٛس ٔؼيى٤ٚٛز دس حبؿي٥ٝ ٚ دسٖٚ     ع 8-3ثبؿذ تؿيى

آ٘ذاِٛص٤ز حبو٣ اص آ٘ؼز وٝ ٔؼى٤ٚٛز دس اطش وبٞؾ دٔيب ٚ افيضا٤ؾ آة، ٌٔيبثك ثيب ٚاويٙؾ ص٤يش اص       

  :1976ثبؿذ تولاسن ٚ ٕٞىبساٖ،  آ٘ذاِٛص٤ز ثٛػٛد آٔذٜ

 دلاط٤ٛولاص + وٛاسسض + ثخبسٔؼى٤ٚٛز +         ٔزاة + آ٘ذاِٛص٤ز
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ثٙبثشا٤ٗ آ٘ذاِٛص٤شٟب٢ ٔٛػٛد دس ٘ش٥ؼٝ ٚاوٙـٟب٢ لٟمشا٣٤ ٚ ثٝ ٚاػٌٝ ػ٥بلار ٌشٔبث٣ سي٥٥ش ٤بفشٝ ٚ ثٝ 

ٞيب٢   ٘مـٝ دشاوٙذ٣ٌ ا٤ٗ وب٣٘ سا دس ا٤ٗ سيٛدٜ  9-3ؿىُ  ٔؼٕٛٓٝ وب٥٘ب٣٤ ػذ٤ذ٢ سجذ٤ُ ؿذٜ اػز.

  .دٞذ ٘فٛر٢ ٘ـبٖ ٣ٔ

ؿىُ ثٛدٜ ٚ ويٛاسسض ٚ ث٥ٛس٥يز ثيٝ كيٛسر      داس سب ث٣ ؿىُ ٥ٍِٛدسص ٥ٕ٘ٝٞب٢ ٘فٛر٢ ا دس سٛدٜ كشديشيت

اِف ٚ ة . ا٤ٙىٝ وشد٤ش٤يز دس ٌشا٥٘شٟيب٢ دشآِي٥ٔٛٗ ٤يه فيبص       10-3ادخبَ دس آٖ ٚػٛد داس٘ذ تؿىُ

ثيٝ اسص   كٛسر سػش٥ز اص ػيٍٟٙب٢ ٔٙـيأ     ٤ب ث1983ٝ، 2؛ آ1981ِٗ، 1ٔبٌٕب٣٤ ا٥ِٚٝ اػز تف٥ّ٥ذغ

ٞب٣٤ وٝ    ا٘ٛاّ وشد٤ش٤ز1995ولاسن ت  ٞٙٛص ٔٛسد ثحض اػز. 1973 ،3سػ٥ذٜ اػز تٞٙؼٗ ٚ ٌش٤ٗ

دس ػٍٟٙب٢ آرس٤ٗ فّؼ٥ه تس٥ِٛ٤ز، ٌشا٥٘ز ٚ دٍٕبس٥يز  د٤يذٜ ؿيذٜ سا ثيش اػيبع ٔٙـيب ٌٔبِٔيٝ ٚ        

اٌشچٝ خٛدؿىُ ثٛدٖ وشد٤ش٤ز هشٚسسبا ٔـخليٝ ٔبٌٕيب٣٤ ثيٛدٖ     . 3-3ثٙذ٢ وشدٜ اػز تػذَٚ سدٜ

  أب غبِجب ثبفز ٔبٌٕب٣٤ ٚ خلٛك٥بر طئٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ 1997ٚ ٕٞىبساٖ،  4ثبؿذ ت٥ّ٤ٚبٔؼٖٛ ا٤ٗ وب٣٘ ٣ٕ٘

خ٥ش٢ ٔحؼيٛة ؿيٛد تويلاسن،    ٌشا٥٘شٟب٢ دشآِي٥ٔٛٗ ػيضء فبصٞيب٢ سيأ    سٛا٘ذ دس  دٞذ وٝ ٣ٔ ٘ـبٖ ٣ٔ

 ٔبٌٕب٣٤ دش٤شىش٥ه دس ح٥ٗ  . ا٤ٗ وب٣٘ ٤ب ثٝ كٛسر فبص ٔبٌٕب٣٤ وٛسىش٥ه ٤ب دس ٘ش٥ؼٝ ٚاوٙؾ1995

 . غ٥يش اص  1995آ٤يذ تويلاسن،    ٚ ٤ب وبٞؾ دٔب ٚ وبٞؾ فـيبس ثٛػيٛد ٔي٣   افضا٤ؾ دٔب ٤ب وبٞؾ فـبس 

ٞب٣٤ وٝ حب٢ٚ اػضا ٌبس٘ز ٚ ػ٥ّ٥ٕب٥٘ز ٞؼشٙذ ؿٛاٞذ ثبفش٣ و٣ٕ ثيشا٢ حويٛس وشد٤ش٤يز     وشد٤ش٤ز

 . ٥ٔٔبسٞيب٢ اكي٣ّ ثيشا٢ ؿٙبػيب٣٤ وشد٤ش٤يز      1997سػش٥ش٣ ٚػيٛد داسد ت٥ّ٤ٚبٔؼيٖٛ ٚ ٕٞىيبساٖ،    

؛ ادخبَٓذْ ٚػٛد  -3ثٙذ٢؛  ٓذْ ٌٔٙمٝ -2خٛدؿىُ ثٛدٖ؛  -1ُٔ ٔبٌٕب٣٤ ٚ دش٤شىش٥ى٣ ٔبٌٕب٣٤ ؿب

دس آٟ٘يب   Na2O٘ؼيجز ثيبلا٢    -5 ؛ 1997ذيُ ٚ ٚا٤يز،   شا٥٘ز تچٚػٛد سّٙٛ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ دس داخُ ٌ -4

  .1992ٚ ٕٞىيبساٖ،   5 ، تٞش٤غ>wt%5/0  دس ٔمب٤ؼٝ ثب وشد٤ش٤ز دٌش٣ٌ٘ٛ ٚ سػش٥ش٣ ت<wt%5/0ت

ؿيىُ ثيٛدٖ، د٥ٙشي٣ ؿيذٖ ؿيذ٤ذ       ًْ ٘بصن ٔيٛسد ٌٔبِٔيٝ، ثي٣   حوٛس ٔمبد٤ش ا٘ذن ا٤ٗ وب٣٘ دس ٔمب

                                                           
1- Phillips  

2- Allen  

3- Hensen & Green  

4- Williamson  

5- Harris 
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سٛاٖ ٔٙـب دل٥ك ا٤ٗ  ا٢ ٣ٍٕٞ ؿٛاٞذ٢ ٞؼشٙذ وٝ ٣ٕ٘ ٚ ٓذْ ا٘ؼبْ سؼض٤ٝ ٘مٌٝتٔٛػى٤ٛز ٚ وّش٤ز  

 ثبؿذ. ٣ٔ سشوب٣٘ سا س٥٥ٔٗ ٕ٘ٛد أب سػش٥ش٣ ثٛدٖ آٖ ٔحشُٕ

 . 1995 ولاسن،ت ٔٙـب ٚ ط٘ش٥ى٣ ِ٘ش اص وشد٤ش٤ز ثٙذ٢ ًجمٝ -3-3ػذَٚ

 دٌش٣ٌ٘ٛ

 ص٤ٙٛوش٤ؼز
ؿىُ سب  ٥ٔضثبٖ ٚ ٤ب ا٘ىلاٚ، ث٣  ث٥ٗ وشد٤ش٤ز دس ٌشا٥٘ز ٚ وشد٤ش٤ز دس ػًٙ سشو٥ج٣ٕٞجؼش٣ٍ 

 .ٔشش داس، ا٘ذاصٜ دا٘ٝ وٛچه دس حذ ٣ّ٥ٔ ٞب٢ وبٔلا ؿىُٝ دا٘

 سػش٥ز
ٞب٢ ػ٥ّ٥ٕب٥٘ز  داسا٢ ِخشٝ ٚ ادخبَ ٚ ٤ب دا٘ٝ ؛اص ِ٘ش ٔٙـب ثب دٌش٣ٌ٘ٛ دسػٝ ثبلا ػبصٌبس اػز

 .ا٢ ا٢، اػذ٥ُٙ، ث٥ٛس٥ز ٚسلٝٝ سؿش

 ٔبٌٕب٣٤

دش٤شىش٥ه 

  ↑Tٔبٌٕب٣٤ ت

وٛاسسض  ٞب٣٤ اص وشد٤ش٤ز ا٥ِٚٝ ثب ا٘ىّٛص٤ٖٛ ؛ٞب ث٥ـشش دس ثخؾ ِٛوٛػٓ تٚ ٤ب ٔلا٘ٛػٓ  ٥ٍٕٔبس٥ز

وٛسىش٥ه ّ٘ٛ اص ثخـ٣ ص٤بد ؿٛد  اٌش دسػبر رٚة ؛ Cmا٘ذاصٜ دا٘ٝ ثضسي ت ؛ٌشدؿذٜ دس ٞؼشٝ

 ق اػز.شلبثُ سـخ٥غ٥ ٔبٌٕب٣٤

دش٤شىش٥ه 

  ↓Tٔبٌٕب٣٤ ت

ٚاوٙـ٣ دس ٌبس٘ز ٤ب ثذٖٚ   حبؿ٥ٝثٝ كٛسر  ؛تآد٥ّش٣، س٥ِٛ٤ش٣  ثب ػشٓز كٔٛد ثبلأبٌٕبٞب٢  دس

لبثُ  ٔبٌٕب٣٤ اٌش ٚاوٙؾ وبُٔ ا٘ؼبْ ؿٛد اص وٛسىش٥ه ؛ا٘ىّٛص٤ٖٛ ث٥ٛس٥ز ٚ اسسٛد٥شٚوؼٗ

 .سـخ٥ق اػز

وٛسىش٥ه 

 ٔبٌٕب٣٤

ثب ػًٙ ٥ٔضثبٖ  ٔشٙبػت، ا٘ذاصٜ دا٘ٝ ا٘ذن ادخبَب٢ خٛدؿىُ، ٞ دس ٕٞٝ ػب ٚػٛد داسد، دا٘ٝ

 .دسؿز  ٞب٢ دا٘ٝ س٤ض ٤ب آد٥ّش٣ ٤ب ٌشا٥٘ز تس٥ِٛ٤ز دا٘ٝ

 ػ٥بَ ٔبٌٕب٣٤
دٍٕبس٥ز، -آد٥ّز دس ٔحُ سٕبع ثب ؿىُ سب خٛدؿىُ  ٞب٢ ث٣  ، داCm-mmٝ٘ا٘ذاصٜ دا٘ٝ ثضسي ت

 .ٞب٢ دٍٕبس٥ش٣ ٥ٔبس٥ِٚش٣ ٚ ٤ب ٞؼشٝ ٞب٢ٜ حفش

 ٔشبػٛٔبس٥ى٣ ٔبس٥ى٣ٔشبػٛ
 ٖٚدس ؛ ٕٔٔٛلا٘مبى هٔف ػبخشبس٢ ٌشا٥٘ز أشذادؿىُ، دشاوٙذ٣ٌ دس  ٞب٢ خٛدؿىُ سب ث٣ دا٘ٝ

 .ثب وٛاسسضدسٚغ٥ٗ سؿذ٢  ٞٓدس ؛ثذٖٚ ث٥ٛس٥ز سً٘ سٚؿٗٞب٢  ٞبِٝ

 

ٔٛػٛد دس ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ٌٔٙمٝ ٔٛسد ٌٔبِٔٝ اغّت خٛد ؿىُ أب ؿىؼيشٝ ؿيذٜ ٚ ثيٝ اػيضاء       گاسًت

ا٘ذ. ا٤ٗ وب٣٘ داسا٢ ثشػؼش٣ٍ ثبلا ثٛدٜ ٚ دس ثٔوي٣ لؼيٕشٟب ثيٝ ث٥ٛس٥يز ٚ ٤يب       سمؼ٥ٓ ؿذٜ وٛچىشش٢

ٞب  ع ٚ د . ثب سٛػٝ ثٝ ٘مـٝ دشاوٙذ٣ٌ، ٌبس٘ز 10-3ا٘ذ تؿىُ وّش٤ز تد٥ٙش٣  ٚ ٔؼى٤ٚٛز سجذ٤ُ ؿذٜ

ٞيب٢   ٤ى٣ اص ٟٕٔشش٤ٗ ويب٣٘  ٌبس٘ز . 11-3ٞب٢ ٘فٛر٢ ٔضثٛس ٚػٛد داس٘ذ تؿىُ  اوظشاا دس حبؿ٥ٝ سٛدٜ

ثبؿذ. دس فلُ ؿ٣ٕ٥ وب٣٘ ٔٙـب ا٤ٗ وب٣٘ ثيش اػيبع ٘شيب٤غ     ٣ٔ Sٞب٢ دشآ٥ِٔٛٗ ّ٘ٛ  فش٣ٓ دس ٌشا٥٘ز

 ا٢ س٥٥ٔٗ خٛاٞذ ؿذ. سؼض٤ٝ ٘مٌٝ

 ػیلیواًیتٍ سٍتیل ، آپاتیت

ؿىُ، وٛچيه ٚ وـي٥ذٜ ثيٛدٜ ٚ ثيٝ كيٛسر       ثّٛسٞب٢ آدبس٥ز دس ٔمبًْ ٣ًِٛ ث٥ـشش ثٝ كٛسر ػٛص٣٘

 اِف . 12-3ؿٛ٘ذ تؿىُ س وٕشش دس فّذػذبسٞب ٤بفز ٣ٔادخبَ دس ث٥ٛس٥ز ٚ ثٝ ٔمذا
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 ػش٤ؼ٥ش٣ تاِف  وشد٤ش٤ز .دس ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب٢ ا٥ٍِٛدسصٔٛػٛد ز ٘وشد٤ش٤ز ٚ ٌبس   سلب٤ٚش ٥ٔىشٚػىٛد10٣-3ؿىُ 

سل٤ٛش اِف دس ٘ٛس ؛ تة   XPLت اػز ؿذٜ ٔحلٛس دلاط٤ٛولاص ٚ ث٥ٛس٥ز ثّٛسٞب٢ سٛػي اًشاف اص وٝ ؿىُ ث٣ ٚ ؿذٜ

  .XPLت  ؛ سل٤ٛش ع دس ٘ٛس دلاس٤ضPPLٜت ث٥ٛس٥ز ثب ٕٞشاٜ ؿذٜ خشد ٌبس٘ز ثّٛس تع  دسؿز  ؛PPLت

 

ة . ا٤ٗ ثّٛسٞب دس ث٥ـيشش   12-3ؿٛ٘ذ تؿىُ ٞب ٔـبٞذٜ ٣ٔ ٞب٢ س٤ض دس ث٥ٛس٥ز ػٛصٖسٚس٥ُ ثٝ كٛسر 

 Sageniteوٙٙذ وٝ ثٝ آٖ ػبخز ػيبط٥٘ز ت  دسػٝ ٚ اؿىبَ ػشبسٜ ٔب٘ٙذ سا ا٤ؼبد ٣ٔ 60ٔٛاسد ثب صا٤ٚٝ 

textureثبؿذ وٝ ثٝ ػبد٣ٌ اص سٚاثي ثبفش٣  ا٢ اص ٚاوٙـٟب٢ لٟمشا٣٤ ث٥ٛس٥ز ٣ٔ ٚ ٘ـب٘ٝ ؿٛد   ٌفشٝ ٣ٔ

ؿٛد. دس چ٥ٙٗ ٔٛاسد٢ ث٥ٛس٥ز ثٝ ًٛس ا٘ذن وّش٤شي٣ ؿيذٜ ٚ دس حب٥ِىيٝ ٔحشيٛا٢ آٞيٗ       ٣ٔاػشٙجبى 

  . 1996، 1اد٤بثذ تد٥ششا ٚ ٥ٌش ٤بثذ غِّز س٥شب٥ْ٘ٛ ث٥ٛس٥ز ثبل٣ ٔب٘ذٜ وبٞؾ ٣ٔ افضا٤ؾ ٣ٔ

                                                           
1- Pitra and Guiraud  
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ٞب  . ؿٕبسٜ ا٤ؼشٍبٜٞب٢ ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ ا٥ٍِٛدسص دس سٛدٌٜبس٘ز ؿٙبػ٣ دشاوٙذ٣ٌ وب٣٘    ٘مـٝ ػبدٜ ؿذٜ ص11ٗ٥ٔ-3ؿىُ 

   الشجبع ؿذٜ اػز.1390  ٚ ثذِٛ ت1390اص ؿىبس٢ ت

 

 ف٥جش٥ِٚش٣ ثيٝ ٤ٚيظٜ  ا٢ ٚ  دػشٝٞب٢ ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ ا٥ٍِٛدسص ثٝ كٛسر  ٔٛػٛد دس سٛدٜ یّا ػیلیواًیت

ع ٚ د  ٚ ثٝ كيٛسر دشاوٙيذٜ دس ويُ    12-3تؿىُ  ٞؼشٙذٞب٢ سػش٥ش٣ لبثُ ٔـبٞذٜ  ٕٞشاٜ ثب ث٥ٛس٥ز

  .13-3ٞب٢ ٘فٛر٢ ا٥ٍِٛدسص دشاوٙذٜ ٞؼشٙذ تؿىُ  سٛدٜ

ّ  اص ٘فيٛر٢  ٞيب٢  سٛدٜ ا٤ٗ دس ٔٛػٛد كذس كاًی ٝ  ثبؿيٙذ  ٔي٣  ا٥ّٕٙ٤يز  ٘يٛ ٝ  اص ٤ىي٣  وي  ٞيب٢  ٔـخلي

ٝ اػز. دس ثٔو٣ ٔمبًْ  Sٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ّ٘ٛ  ا٢ دس ث٥ٛس٥يز ٚ   ا٤ٗ وب٣٘ ثٝ كٛسر ادخبَ ٤ب ٥ٔبٖ دا٘ي

 BSEؿٛد. حوٛس ٔمبد٤ش ا٘ذن اص ٥ٙٔش٥ز دس داخُ ث٥ٛس٥ز ثب اػيشفبدٜ اص سليب٤ٚش    دلاط٤ٛولاص د٤ذٜ ٣ٔ

 ٜ ٚ ٚ . 12-3اطجبر ؿذٜ اػز تؿىُ
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 ؛ PPLت ث٥ٛس٥ز داخُ سد آدبس٥زٞب٢ ثّٛس  اِفت ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب؛ فش٣ٓ وب٥ٟ٘ب٢ اص ٥ٔىشٚػىٛد٣ سلب٤ٚش  12 -3ؿىُ

 دلاط٤ٛولاص ٚ ث٥ٛس٥ز ثب ٕٞشاٜ ػ٥ّ٥ٕب٥٘ز  عت ؛ PPLت ث٥ٛس٥ز داخُ دس ادخبَ كٛسر ثٝ وذس وب٣٘ٚ  ص٤شوٗ، سٚس٥ُ  ةت

 سل٤ٛش  ٚت ؛ PPLت ث٥ٛس٥ز داخُ دس اده وب٣٘ ؛ تٜ PPLدس ٘ٛس ت تد  سل٤ٛش ع ؛ XPLت ٌشا٘ٛد٤ٛس٤ز داخُ دس وّش٤ز ٚ

 .ث٥ٛس٥ز داخُ دس اده ب٣٘و اص ٣٘ٚاِىشش ٥ٔىشٚػىٛح
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ٞب٢ ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ ا٥ٍِٛدسص. ؿٕبسٜ  دس سٛدٜ ػ٥ّ٥ٕب٥٘زؿٙبػ٣ دشاوٙذ٣ٌ وب٣٘    ٘مـٝ ػبدٜ ؿذٜ ص13ٗ٥ٔ-3ؿىُ 

   الشجبع ؿذٜ اػز.1390  ٚ ثذِٛ ت1390ٞب اص ؿىبس٢ ت ا٤ؼشٍبٜ
 

 كاًیْای ثاًَيِ

 اػفي، اپیذٍت، كلشيت

ٖ   آٔذٜدس اطش دٌشػب٣٘ ث٥ٛس٥ز ثٛػٛد  ّا كلشيت Naٞيب٢   ا٘ذ. ثب سـى٥ُ ا٤ٗ ويب٣٘ ٤يٛ
+ ،Ca  ٚK

آصاد  +

Kؿٛد. ٤ٖٛ  ٣ٔ
ؿٛد ٚ وّؼ٥ٓ خبسع ؿذٜ  آصاد ؿذٜ اص ث٥ٛس٥ز ثبٓض ػش٤ؼ٥ش٣ ؿذٖ دلاط٤ٛولاصٞب ٣ٔ +

صا٣٤ ثب سـى٥ُ اوؼ٥ذٞب٢ آٞٗ،  ؿٛد. دذ٤ذٜ وّش٤ز اص دلاط٤ٛولاصٞب دس س٥ِٛذ اد٥ذٚر ٚ اػفٗ ٔلشف ٣ٔ

 اِف .  14-3اػز تؿىُاػفٗ ٚ وب٣٘ اده ٕٞشاٜ 
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ة . دس ٣ً چشخؾ ػي٥بلار ٌشٔيبث٣    14-3وب٣٘ حبكُ اص دٌشػب٣٘ دلاط٤ٛولاص اػز تؿىُ اپیذٍت

ٞب ٔب٘ٙذ دلاط٤يٛولاص ٚ ث٥ٛس٥يز ؿؼيشٝ ٚ     اص ثشخ٣ وب٣٘ Ca، Al، Si، Feدإ دس دسٖٚ ػًٙ، ٔمبد٤ش٢ 

دلاط٤ٛولاص ثٝ اد٥ذٚر ثيٝ   ؿٛد. ٚاوٙؾ سجذ٤ُ ٚاسد ػ٥بَ ؿذٜ ٚ دس ٟ٘ب٤ز ثٝ كٛسر اد٥ذٚر ٔشجّٛس ٣ٔ

 كٛسر ص٤ش اػز:

3CaAl2Si2O8+ Ca
+2 

+ H2O = 2Ca2Al3Si3O12(OH) +2H
+

aq 

 

 

 دلاط٤ٛولاص ٚ وٛاسسض وّش٤ز،  اِفت .ا٥ٍِٛدسص ٘فٛر٢ ٞب٢ سٛدٜ طب٤ٛ٘ٝ وب٥ٟ٘ب٢ اص ٥ٔىشٚػىٛد٣ سلب٤ٚش  14-3 ؿىُ

 ؛ تع  اػفٗ طب٤ٛ٘ٝ دس XPLت دلاط٤ٛولاص اًشاف دس ؿىُ ث٣ وٛاسسض ٚ ث٥ٛس٥ز اد٥ذٚر،  ةت ؛ XPLت ؿذٜ ػش٤ؼ٥ش٣

 .  PPLحبؿ٥ٝ ث٥ٛس٥ز ت

 

 اد٥ذٚر ٤ٛولاصدلاط
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ٖ   ؿىُ ثٛدٜ ٚ ٕٞشاٜ ثب ث٥ٛس٥ز س٤ضدا٘ٝ ٚ ث٣ ثاًَيِ اػفي ؿيذٜ دس حبؿي٥ٝ ثّٛسٞيب ٤يب دس      ٞيب٢ دٌشػيب

آصاد ؿيذٜ   TiO2ع . 14-3ؿٛ٘ذ تؿىُ  ٞب٢ د٤ٍش د٤ذٜ ٣ٔ ٞب٢ ث٥ٛس٥ز ثب وب٣٘ ٞب ٚ ٔشص دا٘ٝ ساػشب٢ سخ

 ٔٛػٛد دس ٔح٥ي سشو٥ت ؿذٜ ٚ اػفٗ طب٤ٛ٘ٝ ا٤ؼبد وشدٜ اػز. CaO  ٚSiO2ث٥ٛس٥ز ثب  اص دٌشػب٣٘

ٞب ٕٞشاٜ  ؿٛد. دشبػ٥ٓ آصاد ؿذٜ دس ػش٤بٖ دٌشػب٣٘ ث٥ٛس٥ز اص دٌشػب٣٘ فّذػذبس حبكُ ٣ٔ ػشيؼیت

ا٘ذ. ا٤يٗ ويب٣٘ دس ػيٌح دلاط٤ٛولاصٞيب دس      دلاط٤ٛولاصٞب دس سـى٥ُ ػش٤ؼ٥ز ٔـبسوز وشدٜ Al  ٚSiثب 

 اِف .  14-3ؿٛ٘ذ تؿىُ ٞب٢ س٤ض د٤ذٜ ٣ٔ اصٜا٘ذ

 گشاًیتْا -3-2-1-2

س٤ض داؿشٝ ٚ دٌشػب٣٘ ث٥ـشش٢ ٔشحُٕ  ٌشا٥٘شٟب دس ٔمب٤ؼٝ ثب ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب ثبفشٟب٢ ٌشا٘ٛلاس ٘ؼجشبا دا٘ٝ

ثٝ ّٓز ا٤ٙىٝ سخٕٖٙٛ  ا٤ٗ ػٍٟٙبا٘ذ. ا٤ٗ ػٍٟٙب دس ٔمب٤ؼٝ ثب ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب سً٘ سٚؿٙشش٢ داس٘ذ.  ؿذٜ

وب٥ٟ٘ب٢ اك٣ّ ؿبُٔ ؿٙبػ٣ ثٝ كٛسر ٤ه ٚاحذ ٔؼضا لبثُ ٕ٘ب٤ؾ ٥٘ؼشٙذ.  داس٘ذ دس ٘مـٝ ص٥ٔٗو٣ٕ 

ٞؼشٙذ.  ٚ وب٣٘ وذسدبس٥ز، اػفٗ، ص٤شوٗ فّذػذبس ٚ وب٥ٟ٘ب٢ فش٣ٓ، ث٥ٛس٥ز، آ آِىب٣ِوٛاسسض، دلاط٤ٛولاص، 

ثّٛسٞب٢ ب ثٝ كٛسر . دلاط٤ٛولاصٞؿىُ ٚػٛد داسد ث٣ وٛاسسض ثٝ ٓٙٛاٖ فشاٚا٘شش٤ٗ وب٣٘ ٌشا٥٘ز ثٝ كٛسر

. دٌشػب٣٘ دلاط٤يٛولاص  اِف ٚ ة  15-3تؿىُ ػٙشش٥ه تسىشاس٢  ٔـخق ٞؼشٙذ ثب ٔبوُ د٣ّ ا٢ سخشٝ

داس  ؿىُ داس سب ٥ٕ٘ٝ ؿىُٞب ثٝ كٛسر  ص٤شوٗ ث٥ٛس٥ز ثٝ وّش٤ز اص ٤ٚظ٥ٌٟب٢ ثبسص آٟ٘بػز. ثٝ ػش٤ؼ٥ز ٚ

ُ  ؿٛد ٕٞشاٜ ا٥ّٕٙ٤ز ٚ آدبس٥ز ٔـبٞذٜ ٣ٔ ٞيب٢ ٘فيٛر٢    ٔٛػيٛد دس سيٛدٜ  ٌشا٥٘شٟيب٢   .ع 15-3تؿيى

ا٥ٍِٛدسص فبلذ آ٘ذاِٛص٤ز، ٌبس٘ز ٚ ػب٤ش وب٥ٟ٘ب٢ سػش٥ش٣ ثٛدٜ ٚ اص ا٤ٗ ِ٘ش ثيب ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟيب ٔشفيبٚر    

 ٞؼشٙذ.
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 لَكَگشاًیتْا -3-2-1-3

 

 

 ثب سٌشا٘ٛلا ثبفز  ةت ٚ  اِفت .ٞب٢ ٘فٛر٢ ا٥ٍِٛدسص سٛدٜ ٚ ِٛوٌٛشا٥٘شٟب٢ ٌشا٥٘شٟب ٥ٔىشٚػىٛد٣ سلب٤ٚش  15-3 ؿىُ

 داخُ دس طب٤ٛ٘ٝ اػفٗ ٚ ص٤شوٗ ثّٛسٞب٢ ؛  عت ؛ XPLتدس داخُ ٌشا٥٘ز  خشدؿذٜ وٛاسسض ٚ ث٥ٛس٥ز ،دلاط٤ٛولاص ثّٛسٞب٢

 وٛاسسضٚ  ٔؼى٤ٚٛز، سٛسٔب٥ِٗ  ٜت؛  XPLت دس داخُ ِٛوٌٛشا٥٘ز ٚ دلاط٤ٛولاص وٛاسسضس٤ض،  دا٘ٝ اسسٛص؛ تد   PPLت ث٥ٛس٥ز

 . XPLت ؿىُ ٚ وٛاسسضٞب٢ ث٣ س٤ض دا٘ٝ دلاط٤ٛولاص ،٤زٔؼىٛٚ ثّٛسٞب٢  ٚت ؛ XPLت س٤ض دا٘ٝ
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ُ   ٞب٢ ٘فٛر٢ ا٥ٍِٛدص تدسٜ ِٛوٌٛشا٥٘شٟب دس سٛدٜ صسد  ثيٝ كيٛسر دا٤يه، سٌيٝ ٚ سٌچيٝ د٤يذٜ        ثيبٕ ٚ ٌي

ثيش اػيبع ٌٔبِٔيبر دششٌٚشافي٣ ويٛاسسض، دلاط٤يٛولاص آِج٥شي٣ ٚ اِىيب٣ِ فّذػيذبس تاسسيٛص ٚ            ؿيٛ٘ذ.  ٣ٔ

 ٢ ٞيش دٚ سيٛدٜ  ٤ٚز ٚ سٛسٔيب٥ِٗ اص وب٥ٟ٘يب٢ فشٓي٣ ِٛوٌٛشا٥٘شٟيب    ٥ٔىشٚو٥ّٗ  وب٥ٟ٘ب٢ اك٣ّ ٚ ٔؼىٛ

ٝ    ٔحؼٛة ٣ٔ٘فٛر٢  ثّٛسٞيب٢  س٤يض فويب٢ ثي٥ٗ     ؿٛ٘ذ. وٛاسسض ثٝ كٛسر ثّٛسٞب٢ دسؿيز ٚ ٌيب٣ٞ دا٘ي

ٞب ثٝ فشاٚا٣٘  . ٥ٔىشٚو٥ّٗ ٚ اسسٛص دس ِٛوٌٛشا٥٘زد  15-3تؿىُ  دش وشدٜ اػز دلاط٤ٛولاص ٚ فّذػذبس سا

ٜ . سٛسٔب٥ِٗ ٚ ٔؼى٤ٚٛز  15-3صا٣٤ ٕٞشاٜ ٞؼشٙذ تؿىُ  شٟب اوظشاا ثب سٛسٔب٥ِِٗٛوٌٛشا٥٘ ؿٛد. ٤بفز ٣ٔ

ُ   ؿىُ دس داخُ ا٤ٗ ِٛوٌٛشا٥٘شٟب ٔـبٞذٜ ٣ٔ داس سب ث٣ ؿىُ ثٝ ٓٙٛاٖ وب٣٘ فش٣ٓ، ٥ٕ٘ٝ -3ؿيٛ٘ذ تؿيى

دس ِٛوٌٛشا٥٘شٟب ٔـبٞذٜ ٘ـيذٜ   دس ٌٔبِٔبر دششٌٚشاف٣ ٥ٞچ ؿبٞذ٢ اص حوٛس وب٥ٟ٘ب٢ سػش٥ز ٜ . 15

  سٛا٘ب٣٤ 1995؛ 1990ٚ ٕٞىبساٖ،  ٥ٙ1ٗ ٔزاثٟب٣٤ ٕٞب٘ٙذ ٔزاثٟب٢ دشآ٥ِٔٛٗ ٥ٕٞب٥ِب تاػىب٤ّزاػز. چ

ٞيب٢ ٔبٌٕيب٣٤ وٛچيه اص     ث٥ـشش٢ ثشا٢ ػذاؿذٖ اص ٔحُ ٔٙـب داس٘ذ ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ د٥ُِ دس غبِت ثؼشٝ

  ا٘ذ. ٔٙـب خٛد ػذا ؿذٜ

ثبؿذ. دس  صا٣٤ فشاٚاٖ ٣ٔ ٤ٚٛزٞب٢ ٌش٤ض٣٘ ؿذٜ ٚ ٔؼى ٤ى٣ اص ٟٕٔشش٤ٗ ٤ٚظ٥ٌٟب٢ ٌشا٥٘شٟب حوٛس سٌٝ

ؿذٜ اػز ويٝ دس   سٔذاد٢ اص سلب٤ٚش كحشا٣٤ ٚ ٥ٔىشٚػىٛد٣ اص فشا٤ٙذ ٌش٤ض٣٘ ؿذٖ اسائٝ 16-3ؿىُ 

  1981ت 2ا٘يذ. ثيشد   بس ثب ٔؼى٤ٚٛز ٚ وٛاسسض ػب٤ٍض٤ٗ ؿذٜذفّذػ آٖ ثّٛسٞب٢ خٛدؿىُ ٚ دسؿز آِىب٣ِ

ٓ   ٌش٤ض٣٘ ؿذٖ سا دس دٌشػب٣٘ ٌشٔبث٣ ػًٙ ٌشا٥٘ش٣ داسا٢ ٔ داس ، ثيب   خ٣ًّٛ اص ويٛاسسض ٚ ٥ٔىيب ت٥ِشي٥

ٚ  HFوٙيذ ويٝ ثيٝ فٔب٥ِيز      سٛدبص، سٛسٔب٥ِٗ، فّٛئٛس٤ز ٤ب ػب٤ش وب٥ٟ٘ب٢ غ٣ٙ اص فّٛئٛس ٚ ثٛس سٔش٤ف ٣ٔ

 ؿٛد. ٓٙبكش ل٥ّب٣٤ دس وب٥ٟ٘ب٢ آ٥ِٔٛٙٛ ػ٥ّ٥ىبسٟب ٘ؼجز دادٜ ٣ٔ

 

                                                           
1- Scaillet  

2- Burt  
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ِف  سل٤ٛش كحشا٣٤ اص ٌش٤ض٣٘ ؿذٖ دس داخُ   سلب٤ٚش كحشا٣٤ ٚ ٥ٔىشٚػىٛد٣ اص فشا٤ٙذ ٌش٤ض٣٘ ؿذٖ. تا16-3ؿىُ 

 ؛ تع  ثّٛسٞب٢ ث٥ٛس٥ز ٚ XPLفّذػذبس وٝ ثٝ ٔؼى٤ٚٛز ٚ وٛاسسض سجذ٤ُ ؿذٜ اػز ت سٛسٔب٥ِٗ؛ تة  ثّٛس دسؿز دشبػٓ

  .PPL ؛ تد  سل٤ٛش ع دس ٘ٛدس تXPLفّذػذبس ت ٔؼى٤ٚٛز طب٤ٛ٘ٝ دس داخُ دشبػ٥ٓ

 

 اصًا لَكَگشاًیت -3-2-2

فّذػذبس، دلاط٤ٛولاص، ٚ وب٥ٟ٘ب٢ فش٣ٓ ٔؼيى٤ٚٛز، ث٥ٛس٥يز، سٛسٔيب٥ِٗ     وٛاسسض، اِىب٣ِ ِٛوٌٛشا٥٘ز اص٘ب اص

. دٌشػب٣٘ ث٥ٛس٥ز ثٝ وّش٤ز ٚ دلاط٤ٛولاص ثٝ ػش٤ؼ٥ز دس  17-3تؿىُ  ا٘ذ آدبس٥ز، ص٤شوٗ سـى٥ُ ؿذٜ

 ؿٛد. ا٤ٗ ٔؼٕٛٓٝ ثٝ كٛسر ؿب٤ْ ٔـبٞذٜ ٣ٔ

اٚلبر ثٝ د٥ُِ خشد ؿذٖ تػبة ٌش٤ٗ ؿذٖ   دس ث٥ـشش ٔٛالْ وٛاسسض ثٝ كٛسر ثّٛسٞب٢ دسؿز ٚ ٌب٣ٞ

 . ٥ٔىشٚو٥ّٗ ٚ اسسٛص ٚٚ  ع 17-3تؿىُ  ؿٛد ٔـبٞذٜ ٣ٔفوب٢ ث٥ٗ ثّٛسٞب٢ دلاط٤ٛولاص ٚ فّذػذبس دس 

داس ثيٛدٜ ٚ ثيٝ ػش٤ؼي٥ز     ؿىُ داس سب ٥ٕ٘ٝ ٞب ؿىُ ذ. ا٤ٗ وب٣٘٘ؿٛ ٞب ثٝ فشاٚا٣٘ ٤بفز ٣ٔ دس ِٛوٌٛشا٥٘ز



65 
 

 فّذػذبس احبًيٝ ؿيذٜ ٚ ٕٔٔيٛلاا    دلاط٤ٛولاصٞب اغّت سٛػي آِىب٣ِع ٚ د .  17-3ا٘ذ تؿىُ دٌشػبٖ ؿذٜ

ؿٛ٘ذ ٚ غبِجيب ػش٤ؼي٥ش٣    ٥ٌٟب٢ ثبسص ا٤ٗ وب٥ٟ٘ب ٔحؼٛة ٣ٔ ػٙشش٥ه اص ٤ٚظ داس ٞؼشٙذ. ٔبوُ د٣ّ ؿىُ

  . 17-3ا٘ذ تؿىُ ؿذٜ

 ٞيب٢  دس ػٍٟٙب٢ ِٛوٌٛشا٥٘ش٣ ٘ؼجز ثٝ ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب فشاٚا٣٘ ث٥ـشش٢ داسد وٝ دس ا٘يذاصٜ  هؼکٍَيت

ٞب دس ٕ٘ٛ٘يٝ دػيش٣ ػي٥بٜ     ٚ . سٛسٔب17ٗ٥ِ-3وٙٙذ تؿىُ س٤ض سب ٔشٛػي فوب٢ ث٥ٗ ثّٛسٞب سا اؿيبَ ٣ٔ

ُ  داس د٤ذٜ ٣ٔ داس سب ؿىُ ؿىُ سً٘ ٚ دس ص٤ش ٥ٔىشٚػىٛح ثٝ كٛسر ثّٛسٞب٢ ٥ٕ٘ٝ ٜ .  17-3ؿٛد تؿيى

ز. ا٤يٗ ويب٣٘   ا٢ لبثُ ٔـبٞذٜ اػ ا٢ ٚ سٛدٜ سٛسٔب٥ِٗ دس ِٛوٌٛشا٥٘شٟب ثٝ كٛسر سؼٕٔبر ٔٛه٣ٔ، سٌٝ

 ؿٛ٘ذ.  ٞب٢ آد٥ّش٣ ٚ دٍٕبس٥ش٣ ٤بفز ٣ٔ ث٥ـشش ثٝ كٛسر ٔٙـٛس٢ دس ثشخ٣ اص سٌٝ

 ًکلاٍّاآ -3-3

٘ىلاٚ ثٝ فشاٚا٣٘ ٤بفز ؿذٜ ٚ سٙيّٛ ص٤يبد٢ اص ِحيبٍ ٔٛسفِٛيٛط٢،     آدس ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب٢ ٌٔٙمٝ ا٥ٍِٛدسص 

ُ   . آ٘ىلاٚٞب ثٝ كٛسر اؿى18٣-3ؿٙبػ٣ داس٘ذ تؿىُ ؿٙبػ٣ ٚ ػًٙ وب٣٘  ، ويش٢ٚ، ث٥وي٢ٛ ٤ٚيب   ؿيى

ٞب٢ ٘فٛر٢ ثٝ فشاٚا٣٘ ٔـيبٞذٜ   ؿٛ٘ذ. ص٤ٙٛوش٤ؼشٟب٢ آ٘ذاِٛص٤ز ٚ ٌبس٘ز دس ا٤ٗ سٛدٜ ؿىُ د٤ذٜ ٣ٔ ث٣

 ٣ٔ ؿٛ٘ذ.

 ػَسٍهیکاػِ آًکلاٍ-3-3-1

ا٤ٗ ا٘ىلاٚٞب اص ث٥ٛس٥ز، وٛاسسض، دلاط٤ٛولاص ٚ ثٝ ٔميذاس وٕشيش ص٤يشوٗ، ػي٥ّ٥ٕب٥٘ز، ٌبس٘يز، سٛسٔيب٥ِٗ       

 . ثبفز ِذ٥ذٚثلاػش٣ دس اطش فشاٚا٣٘ ث٥ٛس٥ز ٚ ٔؼى٤ٚٛز دس ػًٙ حبكيُ  18-3ا٘ذ تؿىُ سـى٥ُ ؿذٜ

ؿذٜ اػز. ا٤ٗ ا٘ىلاٚٞب دس ٚاحذ ٌشا٘ٛد٤ٛس٤ش٣ ثؼ٥بس سا٤غ ثٛدٜ، سشو٥ت ٚ ثبفز آٟ٘يب حيبو٣ اص لٌٔيبر    

ٝ        د٤شٌذاص ثبل٥ٕب٘ذٜ اص ٔٙـب ٣ٔ ا٘يذ ٚ   ثبؿذ. ا٤ٗ ا٘ىلاٚٞيب دس لؼيٕز حبؿي٥ٝ خيٛد سجّيٛس ٔؼيذد ٤بفشي

ا٘ذ. ا٘ىلاٚٞب٢ ػٛس٥ٔٚىبػٝ اغّت وٛچه تثيٝ ًيَٛ    دسؿز ا٤ؼبد وشدٜ غ٣ٙ اص ث٥ٛس٥ز دا٘ٝ ٞب٢ حبؿ٥ٝ

ا٘ذ ٚ غبِجبا  ة . آٟ٘ب اػبػبا اص ث٥ٛس٥ز سـى٥ُ ؿذٜ 18-3ثبؿٙذ تؿىُ چٙذ ػب٘ش٥ٕشش  ٚ ٓذػ٣ ؿىُ ٣ٔ

 ثبؿٙذ.  ٣ٔٞب٢ غ٣ٙ اص آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ تػ٥ّ٥ٕب٥٘ز، آ٘ذاِٛص٤ز، وشد٤ش٤ز ٚ ...   حب٢ٚ ٔؼى٤ٚٛز ٚ ػب٤ش وب٣٘
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ٚ  دلاط٤ٛولاص ثّٛسٞب٢ ثب ٕٞشاٜ س٤ض دا٘ٝ ٌشا٘ٛلاس ثبفز  ةت ٚ  اِفت .اص٘ب ٥زِٛوٌٛشا٘ اص ٥ٔىشٚػىٛد٣ سلب٤ٚش  17-3 ؿىُ

ؿىُ ٚ  ث٣ وٛاسسض، اسسٛص ٞب٢ثّٛس  دت ؛ XPLت ثّٛسٞب٢ ٥ٔىشٚو٥ّٗ، اسسٛص، دلاط٤ٛولاص ٚ وٛاسسض  عت ؛ XPLت وٛاسسض

ٞب٢  سٛسٔب٥ِٗ  ٜت ؛ XPLت دلاط٤ٛولاص ٚ ٔؼى٤ٚٛز وب٣٘ ٚ ٔٛػ٣ خبٔٛؿ٣ ثب وٛاسسض ثّٛس ؿزدس  ٚت ؛ XPLت دلاط٤ٛولاص

 ؛ PPLت وٛاسسضؿىُ،  س٤ض ٚ ث٣  دا٘ٝ
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ٝ  ا٤ٗ ا٘ىلاٚٞب ٔب٥ٞز د٥ّش٣ داس٘ذ. ٞٛس٘جّٙذ ٥٘ض ثٝ كٛسر ؿىُ ُ  داس سب ٥ٕ٘ي داس ٚػيٛد داسد ويٝ اص    ؿيى

ُ ثبؿذ ٚ ثٝ ث٥ٛس وب٥ٟ٘ب٢ فش٥ٙٔٚض٤ٗ ا٘ىلاٚٞب ٣ٔ  18-٥3ز ٚ وّش٤ز دٌشػبٖ ٤ب سجذ٤ُ ؿذٜ اػز تؿيى

 ع ٚ د .

 

 

ثبفز ٌشا٘ٛثلاػش٣   اِفت .ا٥ٍِٛدسص ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ ٞب٢ دس سٛدٜ ٔٛػٛد آ٘ىلاٚٞب٢ ٥ٔىشٚػىٛد٣ سلب٤ٚش  18-3 ؿىُ

 ٚ س٥زث٥ٛ ثب ٕٞشاٜ ا٘ىلاٚٞب دس ٌشا٘ٛثلاػش٣ ثبفز  ةت ؛ XPLتثبفز ٌشا٘ٛلاس دس ػًٙ دسثش٥ٌش٘ذٜ دس ٔمبثُ  آ٘ىلاٚ

؛ تد  ث٥ٛس٥شٟب٢ س٤ض  XPLتػٛس٥ٔٚىبػٝ  ا٘ىلاٚٞب٢ دس دا٘ٝ س٤ض ٚ وٛاسسض ث٥ٛس٥ز حوٛس  عت ؛ XPLت س٤ض دا٘ٝ دلاط٤ٛولاص

 . PPLثٝ كٛسر دشاوٙذٜ دس داخُ آ٘ىلاٚ ػٛس٥ٔٚىبػٝ ت
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 هیگواتیتی ٍاحذ -3-4

 . ا٤يٗ  19-3ذ تؿيىُ  ثبٕ سخٕٙيٖٛ داس٘ي   ٞب٢ ٔشوض٢ ٚ ؿٕب٣ِ سٛدٜ ٘فٛر٢ دسٜ ٞب دس ثخؾ ٥ٍٕٔبس٥ز

ٞب٢ سٚؿيٗ ٥ٍٕٔبس٥شٟيب ثيٝ كيٛسر      دٞٙذ. ثخؾ ػٍٟٙب دس كحشا حبِش٣ اص ػش٤بٖ ٤بفش٣ٍ سا ٘ـبٖ ٣ٔ

اِف . ثؼ٥بس٢ اص ػٍٟٙب حش٣ دس  19-3ٔشش ٌؼششؽ داس٘ذ تؿىُ ٞب٢ ٘ب٣ِٕٙٔ دس حذ چٙذ ػب٘ش٣ سٌٝ

وٙٙذ. دس  ؿذٖ ٣ٔ ّٚ ثٝ رٚةٞب٢ دٔب٢ ثبلا ٚ خ٣ّ٥ دٔب٢ ثبلا ؿش سش اص دٔبٞب٢ دٌش٣ٌ٘ٛ دٔبٞب٢ دب٥٤ٗ

ٞب٢ د٤شٌذاص٢ ٞؼشٙذ وٝ لجلاا ٔيزاة   ٞب٢ خ٣ّ٥ دٔب٢ ثبلا، ػًٙ ٞب٢ ٔٛػٛد دس ثْٛ ٚالْ اغّت ػًٙ

، اغّيت سحيز    ا٘يذ. رٚة  ٞب خبسع ؿذٜ اػز. ا٤ٗ ػٍٟٙب، دؼٕب٘ذ ٤ب سػش٥ز ٘ب٥ٔيذٜ ؿيذٜ   ٌشا٥٘ش٣ اص آٖ

ٞب ٞٙٛص داسا٢ آة ثيشا٢ ويبٞؾ دٔيب٢     دٞذ، ػب٣٤ وٝ ػًٙ ؿشا٤ي سخؼبسٜ آٔف٥ج٥ِٛز ثبلا٣٤ سخ ٣ٔ

ٞيب٢ د٥ّشي٣ ٚ    ٞب٢ سػٛث٣ دٌشٌٖٛ ؿيذٜ دٔيب٢ ثيبلا تث٥ـيشش ؿ٥ؼيز      ؿشّٚ رٚة ٞؼشٙذ. اٌش ػًٙ

سٛا٘ٙذ اص ًش٤ك رٚة آثضدا، ٔميبد٤ش ص٤يبد٢    دؼب٥ٔش٣ ػشؿبس اص ث٥ٛس٥ز ، ٔشحُٕ وبٞؾ فـبس ؿٛ٘ذ، ٣ٔ

ٞب٢  ثضسي ػذا ؿذٜ ٚ حشوز ٕ٘ب٤ذ، سٛدٜ ٞب٢ ٔبٌٕب س٥ِٛذ وٙٙذ. اٌش ا٤ٗ ٔزاة ٌشا٥٘ش٣ ثٝ كٛسر سٛدٜ

وٙذ. اٌش ٔزاة ثٝ ٔمذاس وبف٣ ٚ ٔٛطش اص دؼٕب٘ذ د٤شٌذاص ػذا ٘ـٛد ٚ ٕٞشاٜ آٖ  ِٛوٌٛشا٥٘ش٣ سا س٥ِٛذ ٣ٔ

 . ٤ه ٥ٍٕٔبس٥ز دس ٚالْ ٤ه ػيًٙ ٔخّيٛى   1394ؿٛ٘ذ تلبػ٣ٕ،  ٞب س٥ِٛذ ٣ٔ ثبل٣ ثٕب٘ذ، ٥ٍٕٔبس٥ز

ب ٥ٌٙغ ٌشا٥٘ش٣ ثٝ كٛسر ٥ٔبٖ لا٤يٝ ثيب ٌٙي٥غ ٔيبف٥ىشش     دٌش٣ٌ٘ٛ ٚ آرس٤ٗ اػز وٝ ؿبُٔ ٌشا٥٘ز ٤

ٞب٢ س٥شٜ سا ٔلا٘ٛػٓ تثٝ خيبًش س٘يً    ٞب٢ ٌشا٥٘ش٣ سا ِٛوٛػٓ تثٝ خبًش سً٘ سٚؿٗ  ٚ لا٤ٝ اػز. لا٤ٝ

٘بٔٙذ. اٌشچٝ ِٛوٛػٓ ٕٔٔٛلا داسا٢ سشو٥ت ٘مٌٝ حيذالُ ٌشا٥٘شي٣ اػيز، أيب ٕٔىيٗ اػيز        س٥شٜ  ٣ٔ

ٞيب٢ داسا٢ ث٥ٛس٥يز ٚ    ا٥٘ز  ٥٘ض سي٥٥ش ٕ٘ب٤ذ. ٔلا٘ٛػٓ ٥٘ض اص ٔشبد٥ّزسشو٥ت آٖ سب سٛ٘ب٥ِز تٚ دلاط٤ٌٛش

اص ث٥ٛس٥يز   ٞب٣٤ وٝ اػبػبا ٞب٢ ػشؿبس اص آ٥ِٔٛٗ تٌبس٘ز، وشد٤ش٤ز ٤ب ػ٥ّ٥ٕب٥٘ز  سب دؼب٥ٔز ػ٥ّ٥ىبر

 . اػيشفبدٜ اص ٚاطٜ  1394وٙيذ تلبػي٣ٕ،    ٚ ٌب٣ٞ اٚلبر ٞٛس٘جّٙيذ ٚ ٌبس٘يز سـيى٥ُ ؿيذٜ سي٥٥يش ٔي٣      

٥ٌيشد. أيب ٚاطٜ    ا٢ ػب٤ض ٥٘ؼز، ص٤شا ٤ه ّ٘ٛ ػيًٙ ٚاحيذ سا دسثيش ٕ٘ي٣     ٛاٖ ٘بْ س٤ـ٥ٍٕٔٝبس٥ز ثٝ ٓٙ

 . ثخيؾ  1394سٛاٖ ثٝ ٓٙٛاٖ ٤ه وّٕٝ سٛك٥ف٣ ثبفش٣ خبف اػشفبدٜ وشد تلبػ٣ٕ،  ٥ٍٕٔبس٥ش٣ سا ٣ٔ
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 ٚ  سـى٥ُ ؿيذٜ  وب٣٘ وذس ٚ آٔف٥جَٛ ث٥ٛس٥ز، فّذػذبس، آِىب٣ِ دلاط٤ٛولاص، وٛاسسض، ٞب٢ وب٣٘ اصٔلا٘ٛػٓ 

  .ع ٚ د -19-3ثبفز ٌشا٘ٛلاس داسد تؿىُ 

 

 سلب٤ٚش  ةت ٚ  اِفت .ا٥ٍِٛدسص ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ ٞب٢ سٛدٜ حبؿ٥ٝ دس ٞب ٥ٍٕٔبس٥ز حوٛس دٞٙذٜ ٘ـبٖ سلب٤ٚش  19-3 ؿىُ

 ٞب ٥ٍٕٔبس٥ز دسٖٚ ٞٛس٘جّٙذ ٚ ث٥ٛس٥ز حوٛسسلب٤ٚش ٥ٔىشٚػىٛد٣   عت ٌٔبِٔٝ؛ ٔٛسد ٌٔٙمٝ دس صا٣٤ ٥ٍٕٔبس٥زكحشا٣٤ 

 ، تٚ  سل٤ٛش تٜ  دس ٘ٛس دلاس٤ضٜ PPLتٜ  آٔف٥جَٛ، دلاط٤ٛولاص ٚ ث٥ٛس٥ز ت  ؛XPLتد  سل٤ٛش تع  دس ٘ٛس دلاس٤ضٜ ت  ؛PPLت

  .XPLت
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 گیشی ًتیجِ

ؿٙبػ٣ ٌشا٘ٛد٤ٛس٤ز، ٌشا٥٘ز، ِٛوٌٛشا٥٘ز ٚ دس ٘بح٥يٝ   سٛدٜ ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ ا٥ٍِٛدسص داسا٢ سشو٥ت ػًٙ

وٕشيش٤ٗ   ٞب فشاٚا٘شش٤ٗ ٚ ٥ٍٕٔبس٥شٟيب  ػز. ٌشا٘ٛد٤ٛس٤زؿٕبَ اص٘ب ثٝ كٛسر ٤ه اػشٛن ِٛوٌٛشا٥٘ش٣ ا

دٞٙيذ.   فشاٚا٣٘ سا داسا ٞؼشٙذ. ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب ثبفيز ٌشا٘يٛلاس، دٛسف٥شٚئ٥يذ٢ ٚ ٥ٔشٔى٥شي٣ سا ٘ـيبٖ ٔي٣      

اػز ٚ وب٥ٟ٘يب٢    فّذػذبس تاسسٛص، ٥ٔىشٚو٥ّٗ  وب٥ٟ٘ب٢ سٚؿٗ ا٤ٗ سٛدٜ ؿبُٔ دلاط٤ٛولاص، وٛاسسض، اِىب٣ِ

ُ  داس سب ٥ٕ٘ٝ ٞب٢ ؿىُ وب٣٘ اده ٞؼشٙذ. دلاط٤ٛولاص ٕٔٔٛلاا ثٝ كٛسر دا٘ٝٔبف٥ه آٖ ث٥ٛس٥ز ٚ  داس  ؿيى

ٞب٢ ٘يبِٔٙٓ ٔـيخق    ٞب٢ وّؼ٥ى٣ ٚ حبؿ٥ٝ ٞب دس ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب ثب ٞؼشٝ ثبؿذ وٝ ث٥ـشش ا٤ٗ وب٣٘ ٣ٔ

ُ  ثي٣  ٌيش٤ٗ،  ػبة س٤ض، دا٘ٝ كٛسر ثٝ ٥٘ض ٞؼشٙذ ٚ اطجبر وٙٙذٜ سػش٥ش٣ ثٛدٖ آٟ٘ب اػز. وٛاسسض  ٚ ؿيى

 ٚ ٞيب  ٌشا٥٘يز  دس اسسيٛص  ثب ٕٞشاٜ ٔؼشمُ ٚ دا٘ٝ دسؿز كٛسر ثٝ ٌبٜ ٚ د٤ٍش ٞب٢ وب٣٘ ث٥ٗ دس أخ٥ش٢س

ٗ  .ٌيزاسد  ٔي٣  ٕ٘يب٤ؾ  ثٝ ص٤جب٣٤ ٌشاف٥ى٣ ٥٘ض ثبفز ٔمبًْ ثشخ٣ دس ؿٛد. ٣ٔ د٤ذٜ ٞب ِٛوٌٛشا٥٘ز  اػيف

. ػش٤ؼي٥ز،  اص دٌشػب٣٘ دلاط٤ٛولاصٞب حبكُ ؿيذٜ اػيز  اد٥ذٚر طب٤ٛ٘ٝ دس اًشاف ث٥ٛس٥ز ٚػٛد داس٘ذ. 

   َ  ٞيب٢ ٘ىلاٚآٞيب٢ ٌشٔيبث٣ حبكيُ ؿيذٜ اػيز.       اد٥ذٚر، وّش٤ز ٚ وب٥ٟ٘ب٢ سػ٣ دس اطيش ٘فيٛر ٔحّيٛ

ػٛس٥ٔٚىبػٝ دس اوظش ٌشا٥٘شٟب ٚ ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب ٚػٛد داسد. ٥ٍٕٔبس٥ز ػًٙ ٔخّٛى دٌش٣ٌ٘ٛ ٚ آرس٤يٗ  

اص دٚ ثخيؾ  اػز وٝ ؿبُٔ ٌشا٥٘ز ٤ب ٥ٌٙغ ٌشا٥٘ش٣ ثٝ كٛسر ٥ٔبٖ لا٤ٝ ثب ٥ٌٙغ ٔيبف٥ىشش اػيز ٚ   

تلبػي٣ٕ،   ٘بٔٙيذ  وٝ ثخؾ سٚؿٗ سا ِٛوٛػٓ ٚ ثخؾ س٥شٜ سا ٔلا٘ٛػٓ ٣ٔ ا٘ذ س٥شٜ ٚ سٚؿٗ سـى٥ُ ؿذٜ

ٞب٢ دلاط٤ٛولاص، آِىب٣ِ فّذػيذبس ٚ ويٛاسسض ٚ دس ثخيؾ س٥يشٜ ث٥ٛس٥يز ٚ       . دس ثخؾ سٚؿٗ وب٣٘ 1394

 ٞٛس٘جّٙذ فشاٚا٣٘ ث٥ـشش٢ داسد. 

 سي٥٥شار ٘بٕٞؼبٍ٘شد٢ دز٤شفشبس٢ ٔيٙب٥ًؼ٣ ثٙذ٢ٝ ٌٔٙم ٘مـٝثٝ سشس٥ت  ةٚ اِف  20-3 ٟب٢ؿىّ دس

ٔمب٤ؼٝ  .٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز  1390صسد تثذِٛ،  ٚ ٌُ  1390 ؿىبس٢،ت ثبٕ دسٜٞب٢ ٘فٛر٢  سٛدٜ  Kmت

٤ٚيظٜ  ثيٝ  وب٥ٟ٘يب٢ سػيش٥ش٣   دٞذ وٝ اغّيت   ٘ـبٖ ٣ٔ دشاوٙذ٣ٌ وب٥ٟ٘ب٢ سػش٥ش٣ ٘مـٝ ٞب ثب ٘مـٝا٤ٗ 

دس  شفشبس٢ ٔيٙب٥ًؼ٣ ثبلاسش تثٝ ٤ٚظٜٞب٢ ٔبف٥ىشش ثب لبث٥ّز دز٤ ٞب٢ دلاط٤ٛولاص وّؼ٥ى٣ دس ثخؾ ٞؼشٝ

ٔزاة ٌشا٥٘شي٣   ٘ؼجز ثٝچٍب٣ِ وب٥ٟ٘ب  . 21-3تؿىُ ا٘ذ سٛدٜ ٘فٛر٢ سٛص٤ْ ؿذٜ ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب  ا٤ٗ دٚ
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ٞيب٢ سػيش٥ش٣ دس داخيُ ٔخيضٖ ٔبٌٕيب٣٤ ٚ دس ٟ٘ب٤يز        سٛا٘ذ ٘حٜٛ سٛص٤ْ ٚ دشاوٙذ٣ٌ وب٣٘ ٔٛػٛد ٣ٔ

  .4-٥ٔ3ٗ سا ثٝ خٛث٣ سٛػ٥ٝ ٕ٘ب٤ذ تػذَٚ حوٛس آٟ٘ب دس ػٌح ص

 

 ٘فٛر٢ ٞب٢ سٛدٜ دس  Km دبسأششت ٘بٕٞؼبٍ٘شد٢ دز٤شفشبس٢ ٔيٙب٥ًؼ٣ سي٥٥شار ثٙذ٢ ٌمٝٙٔ ٘مـٝ  20-3 ؿىُ

  .1390صسد تثذِٛ،  ؛ تة  سٛدٜ ٘فٛر٢ ٌُ 1390 ؿىبس٢،ت ثبٕ . تاِف  سٛدٜ ٘فٛر٢ دسٜا٥ٍِٛدسص
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صسد . ؿٕبسٜ ا٤ؼشٍبٟٞب  ثبٕ ٚ ٌُ ٞب٢ ٘فٛر٢ ا٥ٍِٛدسص تدسٜ سػش٥ش٣ دس سٛدٜ  ٘مـٝ دشاوٙذ٣ٌ وب٥ٟ٘ب٢ 21-3ؿىُ

  1390ت ثذِٛ  ٚ 1390ثشٌشفشٝ اص ؿىبس٢ ت

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چهاسمفصل 

 شیمی كانی
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 هقذهِ

ا٢ سه وب٣٘، ٤ى٣ اص ٟٕٔشيش٤ٗ ٓٛأيُ ٔيٛطش دس سحيَٛ ٚ د٥ـيشفز ّٓيٓ        ثٝ وبس٥ٌش٢ فٗ سؼض٤ٝ ٘مٌٝ

سٛا٘ذ ٘مؾ ثؼضا٣٤ دس سى٥ُٕ سحٛلار دششِٚيٛط٤ى٣ ٚ   ٣ٔؿٙبػ٣  وب٣٘ ا وٝ ٌٔبِٔبردششِٚٛط٢ اػز چش

سيٛاٖ ثيٝ ؿٙبػيب٣٤     اص ٔٛاسد وبسثشد ا٤ٗ سٚؽ ٣ٔ .ا٤فب ٕ٘ب٤ذٞب٢ ٘فٛر٢  س٥٥ٔٗ ؿشا٤ي دٔب ٚ فـبس سٛدٜ

ؿٙبػ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٌٔبِٔٝ چ٣ٍٍ٘ٛ  وب٥ٟ٘ب ٚ س٥٥ٔٗ فشَٔٛ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ دل٥ك آٟ٘ب، سـخ٥ق خلٛك٥بر وب٣٘

ثش اػبع ٌٔبِٔبر دششٌٚشافي٣ ٔـيخق ؿيذ     وٙذ٣ٌ ٚ سٛص٤ْ ٓٙبكش دس ٤ه فبص ٔـخق اؿبسٜ وشد.دشا

وٝ وب٥ٟ٘ب٢ دلاط٤ٛولاص، وٛاسسض، آِىب٣ِ فّذػيذبس، ث٥ٛس٥يز، ٔؼيى٤ٚٛز، ثيٝ ٕٞيشاٜ ٌبس٘يز، وشد٤ش٤يز،        

ٛس ثيٝ ِٔٙي  ٞب٢ آٞٗ دس ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ا٥ٍِٛدسص ٚػيٛد داس٘يذ.    ػ٥ّ٥ٕب٥٘ز، ص٤شوٗ، ٔٛ٘بص٤ز، ٚ اوؼ٥ذ

ُ  ا٥ٍِٛدسص ٞب٢ ٌشا٘ٛد٤ٛس٤ش٣ دس سٛدٜتثٝ ٤ٚظٜ ا٘ٛاّ سػش٥شٟب  وب٥ٟ٘ب٢ ٔٛػٛد  ثشسػ٣ طئٛؿ٣ٕ٥ صسد  تٌي

ٝ ٚ ٌٔبِٔٝ ٔمبًْ ٘بصن ٥ٔىشٚػىٛد٣،  دغ اص ثبصد٤ذ كحشا٣٤  ،ثبٕ  ٚ دسٜ ا٘شخيبة ٚ   آٟ٘يب ٞيب٣٤ اص   ٕ٘ٛ٘ي

٥ٔىشٚديشٚة ٔيذَ   شٖٚ دػيشٍبٜ اِىشي  ثيب   ٔٛسد ِ٘يش  وب٥ٟ٘ب٢. س٥ٟٝ ؿذك٥م٣ّ  -٘بصن ٔمٌْ 20سٔذاد 

Cameca SX50  ٜدس ًيَٛ ا٘ؼيبْ ا٤يٗ     .ا٘يذ  سؼض٤ٝ ؿذٜ دا٘ـٍبٜ وٙشبو٣ أش٤ىبطئٛؿ٣ٕ٥ دس آصٔب٤ـٍب

ػٟز ثشسػ٣ سشو٥ت ثٛدٜ اػز.  nA 24ٚ ؿذر ػش٤بٖ  Kv 15دٞٙذٜ دػشٍبٜ  ِشبط ؿشبةٚ آصٔب٤ـبر،

ػيذبسٞب، ث٥ٛس٥يز،   ؿٙبػ٣ ٚ فشا٤ٙذٞب٢ ف٥ض٤ى٣ ٚ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ حيبوٓ ثيش ٔحي٥ي سـيى٥ُ فّذ     دل٥ك وب٣٘

ا٢ لشاس ٌشفز. ٘شيب٤غ حبكيُ اص سؼض٤يٝ ا٤يٗ      ٘مٌٝ ٔٛسد سؼض٤ٝ ٘مٌٝ 200ٔؼى٤ٚٛز ٚ ٌبس٘ز ث٥ؾ اص 

ؿٙبػيب٣٤ ٚ  ثٝ ِٔٙيٛس  دس ا٤ٗ آصٔب٤ـٍبٜ، ٕٞچ٥ٙٗ  ا٤ٗ فلُ اسائٝ ؿذٜ اػز. 3سب  1وب٥ٟ٘ب دس ػذاَٚ 

 backscatteredثشٌـيش٣ ت  اص آؿىبسػبص ٔخلٛف اِىششٟٚ٘ب٢ثشسػ٣ سي٥٥شار سشو٥ج٣ ثشخ٣ اص وب٥ٟ٘ب 

electron (BSE) detector  سٔذاد٢ سلب٤ٚش BSE ٥٘ض س٥ٟٝ ؿذٜ اػز . 

 تیَتیت -4-1

ُ  ثبؿيذ  ٔي٣  ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ا٥ٍِٛدسصثٝ ًٛس و٣ّ، ث٥ٛس٥ز سٟٙب وب٣٘ ٔبف٥ه سـى٥ُ دٞٙذٜ  .  1-4تؿيى

ٝ ٚس ا٤ٗ وب٣٘ دس ِٛوٌٛشا٥٘شٟب، ثٝ كٛسر ثّٛسٞب٢ وٛچه ػذاٌب٘ٝ ٚ ٤يب ٕٞيشاٜ ثيب    ٞيب٢ ٔٛػيى٤ٚٛز    لي
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ا٢ ا٥ِٚٝ ٚ ٤ب سؼٕٔبر وٛچه وٝ  ثٝ دٚ كٛسر ثّٛسٞب٢ ٚسلٌٝشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب ث٥ٛس٥ز دس. ؿٛد ٔـبٞذٜ ٣ٔ

دس ٔيٛاسد٢   دٞٙذ ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػز. سـى٥ُ ٣ٔسش  دس ثخـٟب٢ ٔبف٥هسش٤ٗ وب٥ٟ٘ب٢ سػش٥ش٣ سا  اك٣ّ

ٛ   ٕٞچ ا٘ذ. ٞب٢ ػ٥ّ٥ٕب٥٘ز دسٖٚ ا٤ٗ سؼٕٔبر ث٥ٛس٥ش٣ ثبل٣ ٔب٘ذٜ ػٛصٖ ٤ز ٚ ٚٙي٥ٗ سؼٕٔيبس٣ اص ٔؼيى

ٝ ٥ٔىبٞب٢ اص ِ٘ش ؿ٣ٕ٥ وب٣٘ ثشسػ٣ ٚ ثب ا٘ٛاّ  آ٘ذاِٛص٤زدس داخُ  ٞب٢ س٤ضدا٘ٝ ث٥ٛس٥ز ا٢  دسؿز ٚسلي

ٝ   اص ِ٘ش ٤ٚظ٣ٌ . 1-4 ٔمب٤ؼٝ ؿذٜ اػز تػذَٚ ٝ   ٞب٢ ٥ٔىشٚػىٛد٣ ث٥ٗ ث٥ٛس٥شٟيب٢ دا٘ي ا٢  س٤يض ٚ ٚسلي

سفبٚر چٙذا٣٘ ث٥ٗ ث٥ٛس٥شٟب٢ ثضسي ٚ   بػ٣،ؿٙ سفبٚر ص٤بد٢ ٚػٛد ٘ذاسد. ٕٞچ٥ٙٗ اص ِ٘ش سشو٥ت وب٣٘

سيٛاٖ آٖ سا ثيٝ سٔيبدَ     ا٘ٛاّ وٛچه ٕٞشاٜ ثب ػ٥ّ٥ٕب٥٘ز دس ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب ٚػٛد ٘ذاسد وٝ احشٕيبلاا ٔي٣  

سفيز سشو٥يت ث٥ٛس٥شٟيب٢     ٔؼذد ثخـ٣ ٤ب وبُٔ ثب ػٍٟٙب٢ ٥ٔضثبٖ ٘ؼجز داد. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ا٘شِبس ٔي٣ 

ٝ   ذاِٛص٤ز آ٘ثضسي ثب ا٘ٛاّ وٛچه ادخبَ ٔب٘ٙذ دس  ا٢ ويٝ ث٥ٛس٥شٟيب٢    اص ٤ىذ٤ٍش ٔشفبٚر اػيز ثيٝ ٌٛ٘ي

 . ٕٞچ٥ٙٗ ث٥ٛس٥شٟب٢ ٔٛػيٛد  1-4  ٞؼشٙذ تػذَٚ 54/0سب  52/0ثبلاسش٢ ت XMgا٢ ثضسي داسا٢  ٚسلٝ

  . BF -44/0ٕ٘ٛ٘ٝ ؿٕبسٜ  وٕشش٢ ٘ؼجز ثٝ ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب داس٘ذ ت XMgٞب  دس ٌشا٥٘ز

 

 
سل٤ٛش ٥ٔىشٚػىٛد٣ اص وب٥ٟ٘ب٢ تاِف   .ٞب٢ ٘فٛر ا٥ٍِٛدسص  ٔٛػٛد دس سٛدٜ   سلب٤ٚش ٥ٔىشٚػىٛد٣ ث٥ٛس٥شٟب1٢-4ؿىُ 

 . BSE ؛ تة  ٚ تع  سلب٤ٚش XPLت سؼض٤ٝث٥ٛس٥ز ٔٛسد 
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 ٞب٢ ٘فٛر٢ ا٥ٍِٛدسص ٞب٢ سٛدٜ ا٢ ت٥ٔىشٚدشٚة  ث٥ٛس٥ز ٘مٌٝ سؼض٤ٝ  ٘شب٤غ 1-4ػذَٚ
 

BF-36 
 

SF11 
 

SF11 
 

BF 

ت اٍلیِتیَتی  تیَتیت اٍلیِ  تیَتیت ثاًَيِ   تیَتیت اٍلیِ  

٘مبى ؿٕبسٜ 

 سؼض٤ٝ ؿذٜ
2  

 
1 2 3 

 
1 2 3 

 
1 2 3 4 5 

SiO2 7/33   
 

2/37  89/36  1/37  
 

61/36  48/37  39/36  
 

81/35  7/36  71/36  64/35  36/35  

TiO2 07/0   
 

41/4  5/4  36/4  
 

21/3  43/3  27/3  
 

86/2  72/2  59/2  17/3  08/3  

TiO 7/0   
 

1/44  45 6/43  
 

1/32  3/34  7/32  
 

6/28  2/27  9/25  7/31  8/30  

Al3O3 28/18   
 

22/14  58/13  84/13  
 

03/14  24/14  12/14  
 

13/15  21/15  24/16  36/14  94/14  

FeO 8/19   
 

71/18  54/19  96/18  
 

79/18  04/19  46/18  
 

99/21  03/22  7/21  13/21  11/22  

MnO 43/0   
 

07/0  12/0  12/0  
 

21/0  11/0  15/0  
 

32/0  34/0  36/0  37/0  35/0  

MgO 36/11   
 

34/12  17/12  26/12  
 

48/12  86/12  53/12  
 

78/9  77/9  72/9  4/9  51/9  

Na2O 12/0   
 

08/0  08/0  08/0  
 

13/0  13/0  11/0  
 

11/0  07/0  09/0  06/0  09/0  

K2O 09/8   
 

10 76/9  75/9  
 

79/9  63/9  65/9  
 

76/9  02/10  95/9  09/10  68/9  

H2O 79/3    4 96/3  97/3   92/3  4 9/3   88/3  93/3  96/3  81/3  84/3  

Sum Ox% 85/91   
 

3/97  64/96  45/96  
 

25/95  92/96  68/96  
 

76/95  87/96  36/97  22/94  12/95  

Ti 009/0   
 

497/0  512/0  495/0  
 

37/0  386/0  378/0  
 

333/0  312/0  294/0  375/0  362/0  

Al 664/2   
 

423/2  42/2  401/2  
 

396/2  381/2  408/2  
 

461/2  397/2  445/2  397/2  483/2  

Al VI 746/0   
 

09/0  001/0  061/0  
 

135/0  135/0  015/0  
 

296/0  338/0  451/0  265/0  265/0  

Fe2+ 622/2   
 

346/2  472/2  394/2  
 

406/2  388/2  373/2  
 

844/2  812/2  747/2  778/2  885/2  

XMg 505/0   
 

54/0  526/0  535/0  
 

542/0  546/0  547/0  
 

442/0  442/0  444/0  442/0  434/0  

Oct 115/6   
 

701/5  744/5  724/5  
 

785/5  797/5  789/5  
 

769/5  731/5  729/5  67/5  77/5  

 

 ؿیوی تیَتیت -4-1-1

٘شيب٤غ  اػيز.  ٔخشّيف  ػٍٟٙب٢ ٌشا٥٘شي٣   ا٘ٛاّثٙذ٢  سشو٥ت ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ث٥ٛس٥ز ؿبخق ٣ٕٟٔ ثشا٢ سدٜ

Alدٞذ وٝ ٔحشٛا٢  ا٢ ٘ـبٖ ٣ٔ سؼض٤ٝ ٘مٌٝ
IV ٝجٛدٜ ٚ ٤ٚظ٣ٌ ثبسص ا٢ دسؿز خ٣ّ٥ ثبلا ٘ ث٥ٛس٥شٟب٢ ٚسل

دس ٔمبثُ  Mg  ثشاػبع سي٥٥شار 1985٘بؿ٥ز ت  .2-4دٞٙذ تؿىُ ٣ٔآِىبِٗ سا ٘ـبٖ  ٌشا٥٘شٟب٢ وبِه

Al      ُ ٌشا٥٘شٛئ٥يذٞب٢   -1 : 2-4ث٥ٛس٥شٟب٢ ٔٛػٛد دس ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب سا ثٝ ػيٝ ٌيشٜٚ سمؼي٥ٓ ويشد تؿيى

ثيش ًجيك ا٤يٗ ٕ٘يٛداس سشو٥يت       ٌشا٥٘شٛئ٥يذٞب٢ اِىيبِٗ.   -3آِىبِٗ؛  ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ وبِه -2دشآ٥ِٔٛٗ؛ 

 آِىبِٗ لشاس داس٘ذ.  ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ا٥ٍِٛدسص دس لّٕشٚ وبِهٔٛػٛد دس ث٥ٛس٥شٟب٢ 
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ا٥ٍِٛدسص ػٟز س٥٥ٔٗ ػش٢ ٔبٌٕب٣٤. ٕ٘ٛداس ٘بؿ٥ز ٚ  ٢ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢  سٛدٜ  ؿ٣ٕ٥ ث٥ٛس٥شٟب٢ ٔٛػٛد دس 2-4ؿىُ

 ش٣ِٛٔ. ثشاػبع سٔذاد اسٕٟب ثش ٚاحذ ف Al  ٚMg . 1985ٕٞىبساٖ ت

 

  1994اص ٕ٘ٛداس ٓجذاِشحٕٗ تثشا٢ س٥٥ٔٗ ؿشا٤ي سىش٥٘ٛى٣ ٚ دششٚط٘ش٥ى٣ صٔبٖ سـى٥ُ ٔبٌٕب٢ ٔبدس 

ا٢ داسد.  وٝ دس آٖ ٘ؼيجز ٓٙبكيش اكي٣ّ آٞيٗ، آِي٥ٙ٥ٔٛٓ ٚ ٥ٙٔيض٤ٓ ا٥ٕٞيز ٤ٚيظٜ         ؿذٜ اػزاػشفبدٜ 

 FeO*=[FeO+(Fe2O3×0/89981)] ،MgO ٚ Al2O3ٓجذاِشحٕٗ ثشا٢ س٥٥ٔٗ ػش٢ ٔبٌٕب٣٤ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 

ث٥ٛس٥شٟب سا ثٝ  *٥ٌAl2O3 ،MgO  ٚFeOش٢ ٚ ػذغ ثب اػشفبدٜ اص ٔظّض  سا دس ث٥ٛس٥شٟب٢ ٔخشّف ا٘ذاصٜ

ٓ    ػٝ ٌيشٜٚ آِىيبِٗ، وبِيه    ثٙيذ٢ ٕ٘يٛد. دس ا٤يٗ ٕ٘يٛداس ٕٞيٝ ث٥ٛس٥شٟيب٢        آِىيبِٗ ٚ دشآِي٥ٔٛٗ سمؼي٥

  .3-4آِىبِٗ سّٔك داس٘ذ تؿىُ  ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ا٥ٍِٛدسص ثٝ ػب٤ٍبٜ ٌشا٥٘شٟب٢ وبِه

 MgO ،10TiO2ثٙذ٢ ث٥ٛس٥شٟب ثٝ ا٥ِٚٝ ٚ طب٤ٛ٘ٝ اص ٕ٘ٛداس ٔظّظ٣    ثشا٢ ًجم2005ٝ٘بؿ٥ز ٚ ٕٞىبساٖ ت

 ٚMgO+FeOt  ُثييش ًجييك ا٤ييٗ ٕ٘ييٛداس اوظييش ث٥ٛس٥شٟييب٢ ٔٛػييٛد دس  4-4اػييشفبدٜ وشد٘ييذ تؿييى . 

٥ح اػز وٝ ا٤ٗ ثبؿٙذ. لاصْ ثٝ سٛه ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ا٥ٍِٛدسص ثٝ ػض سٔذاد ا٘ذو٣ ػض ث٥ٛس٥شٟب٢ ا٥ِٚٝ ٣ٔ

ثبؿذ وٝ ٕٞشاٜ ثب ٔؼى٤ٚٛز ٚ وٛاسسض دس لبِت ثّٛسٞب٢  ٣ٔا٢  طب٤ٛ٘ٝث٥ٛس٥شٟب٢  اخ٥ش ٔشثٛى ثٝدٚ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 داؿشٙذ. دآ٘ذاِٛص٤ز ٚػٛ
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ٕ٘ٛداسٞب٢ س٥٥ٔٗ ٔح٥ي سىش٥٘ٛى٣ ٌشا٥٘شٟب ثب اػشفبدٜ اص اوؼ٥ذٞب٢ ٓٙبكش اك٣ّ دس داخُ ث٥ٛس٥ز؛ تاِف    3-4ؿىُ

ث٥ٛس٥ز دس  :A . 1994تٓجذاِشحٕٗ،  *Al2O3 ،MgO  ٚFeOتة  ٕ٘ٛداس ٔظّظ٣ اوؼ٥ذٞب٢ ؛ Al2O3-MgOٕ٘ٛداس 

: ث٥ٛس٥ز دس ػب٤ٍبٟٞب٢ C ؛ S: ث٥ٛس٥ز دس ػب٤ٍبٟٞب٢ دشآ٥ِٔٛٗ تؿبُٔ ٌشا٥٘شٟب٢ ّ٘ٛ Pػب٤ٍبٟٞب٢ آِىبِٗ غ٥شوٛٞضا٣٤؛ 

  آِىبِٗ وٛٞضا٣٤. وبِه

 

 

ثٙذ٢ ث٥ٛس٥شٟب ثٝ دٚ ٌشٜٚ ا٥ِٚٝ ٚ طب٤ٛ٘ٝ ت٘بؿ٥ز ٚ  جمٝثشا٢ ً *MgO ،10TiO2  ٚFeO  ٕ٘ٛداس ٔظّظ٣ 4-4ؿىُ 

  . 2005ٕٞىبساٖ، 

 

  1992  ٚ د٥٤يش ٚ ٕٞىيبساٖ ت  1995ثٙذ٢ س٤يذٖ ٚ ٕٞىيبساٖ ت   سٛاٖ اص ًجمٝ ثشا٢ ٘بٍٔزاس٢ ٥ٔىبٞب ٣ٔ

ٞيب سا ثيٝ    ث٥ٛس٥ز Altotثٝ  Fe/(Fe+Mg)  ثب اػشفبدٜ اص ٘ؼجز 1982 . سشٚػش ت5-4اػشفبدٜ وشد تؿىُ 
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ثٙذ٢ وشد وٝ ث٥ٛس٥شٟب٢ ٔٛسد ٌٔبِٔيٝ اص   ٥ز سمؼ٥ٓػشٛ٘شٜٚ آ٥٘ز، ػ٥ذسٚف٥ّ٥ز، فٌّٛٛد٥ز ٚ اچٟبس ٌ

  1962اِيف . د٥٤يش ٚ ٕٞىيبساٖ ت    5-4ا٢ تِذ٥ذٚٔلاٖ ٚ ٔشٚوضٖ  ٞؼشٙذ ت ٞب٢ وٕبٖ لبسٜ ٔؼٕٛٓٝ ّ٘ٛ

ٛد٥يز  ثٝ چٟبس ٌشٜٚ آ٥٘ز، ػ٥ذسٚف٥ّ٥ز، فٌّٛ Fe/(Fe+Mg)دس ٔمبثُ  ٥ٔAlىبٞب سا ثش اػبع سي٥٥شار 

ثٝ دٚ ٌشٜٚ ث٥ٛس٥ز  Fe/(Fe+Mg)ة . دس ا٤ٗ ٕ٘ٛداس ثش حؼت  5-4ا٘ذ تؿىُ ٚ ا٤ؼش٥٘ٛز سمؼ٥ٓ ٕ٘ٛدٜ

ٚ  Fe/(Fe+Mg)دس  33/0ٞييب٢ ثييبلا٢  ؿييٛ٘ذ. دس ا٤ييٗ ٘بٍٔييزاس٢ ث٥ٛس٥ييز  ٚ فٌّٛٛد٥ييز سمؼيي٥ٓ ٔيي٣

ٝ   Fe/(Fe=Mg) 33/0ٞب وٕشش اص  فٌّٛٛد٥ز ٌ   داس٘ذ. ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٗ ٕ٘يٛداس ٕ٘ٛ٘ي بِٔيٝ دس  ٞيب٢ ٔيٛسد ٔ

 ٔحذٚدٜ ث٥ٛس٥ز لشاس داس٘ذ.

 

 

  ة  ت1982  سشٚػش تاِفت .ا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ا٥ٍِٛدسص ثب اػشفبدٜ اص سشو٥ت ؿ٥ٕ٥ب٣٤ آٟ٘بشثٙذ٢ ٥ٔىبٞب٢ ٌ   ًجم5ٝ-4ؿىُ 

  ؛ 1984  اػذ٥ش ت1999س٤ذٖ ٚ ٕٞىبساٖ ت

 

 پلاطيَكلاص -4-2

ثش ٔح٥ي سـى٥ُ فّذػذبسٞب دس  ػٟز ثشسػ٣ سشو٥ت ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٚ فشا٤ٙذٞب٢ ف٥ض٤ى٣ ٚ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ حبوٓ 

ٞب٢ ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ ا٥ٍِٛدسص، سٔذاد٢ اص فّذػذبسٞب٢ ٔٛػٛد دس ا٤ٗ ٚاحذ ٔٛسد سؼض٤ٝ ليشاس ٌشفشيٝ    سٛدٜ

ٝ ٞب٢ ا٥ٍِٛدسص دس ٌشا٘ٛد٤ٛس٤زاػز.  ٞيب٢ وّؼي٥ه    ، ثّٛسٞب٢ دلاط٤ٛولاص٢ ٚػٛد داس٘ذ وٝ داسا٢ ٞؼيش
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  تػيذَٚ  53An-47ؿيٛ٘ذ ت  ثٙذ٢ ٓبد٢ خشٓ ٣ٔ ٌمٝٚ دس حبؿ٥ٝ ثٝ ٔٙ  91An-84ت٤ىٙٛاخش٣ ثٛدٜ  ٘ؼجشبا

ٞب٢ وّؼ٥ه ثيٝ   ا٤ٗ ٞؼشٝ  1987ٚ ٕٞىبساٖ ت چذُٞب٢   . ثش اػبع ٤بفش7ٝ-4ٚ  6-4ٟب٢ٚ ؿىّ 2 -4

ثخـ٣ ؿجبٞز داؿشٝ ٚ ثٝ د٥ُِ سشو٥ت ٤ىٙٛاخشـبٖ فبصٞب٢ سػيش٥ش٣   ٕب٘ذٜ اص رٚةدلاط٤ٛولاصٞب٢ ثبل٥

ػشد ؿذٖ ػش٤ْ ٚ ؿيشا٤ي ٘ؼيجشبا خـيه، ويب٣٘ دلاط٤يٛولاص      . احشٕبلاا ثٝ د٥ُِ ؿٛ٘ذ دس ِ٘ش ٌشفشٝ ٣ٔ

ٞب٢ دلاط٤ٛولاص ثيب آ٘ٛسس٥يز وٕشيش ٚ     سٛا٘ؼشٝ ثب ٔزاة حبكّٝ ثٝ ًٛس وبُٔ دس سٔبدَ ثبؿذ ٚ ٞؼشٝ ٣ٕ٘

ثٙذ٢ د٥چ٥ذٜ دلاط٤ٛولاص دس ٌشا٥٘شٟب٢ حبكُ اص آ٘بسىؼ٣ ٘بدس  ا٘ذ. ٌٔٙمٝ ثٙذ٢ ٓبد٢ احبًٝ ؿذٜ ٌٔٙمٝ

ٞب٢ ٌشد ؿذٜ ٚ ٤ب ثشاػبع ا٢ٍِٛ  ش٥ش٣ ثٝ د٥ُِ حوٛس ٔشاوض وّؼ٥ه، حبؿ٥ٝاػز. دلاط٤ٛولاصٞب٢ سػ

ِٛ 1988؛ اػي٥ٕز ٚ ثيشاٖٚ،   1977، چذُؿٛ٘ذ تٚا٤ز ٚ  ؿبٖ ؿٙبػب٣٤ ٣ٔ ثٙذ٢ د٥چ٥ذٜ ٌٔٙمٝ شض ٚ ، ٞي

ا٘يذ ت٤ٛٞيب٘غ،    ٌيضاسؽ ؿيذٜ  18Anسيب   55An . ٕٔٔٛلاا دلاط٤ٛولاصٞب٢ سػش٥ش٣ ثب سشو٥يت  1991ثبسث٣، 

  أب ٕٔٔٛلاا ٔحشٛا٢ آ٘ٛسس٥ز دلاط٤ٛولاص دس ٌشا٥٘شٟب٢ آ٘بسىؼي٣  2014، داػ٥ّٛا، 1988؛ ثشٕٗ، 1984

، ٔبٌٕب٣٤ وٝ سٛا٘ب٣٤ سجّٛس Qz-Or-Ab-H2O (PH2O=Ptotal)سٚد چشا وٝ دس ػ٥ؼشٓ  فشاسش ٣ٕ٘ 35Anاص 

بؿيذ  سٛا٘ذ دس سٔيبدَ ثيب دلاط٤يٛولاص سػيش٥ش٣ ث     سا داسد ٣ٔ 30Anسب  55Anثّٛسٞب٢ دلاط٤ٛولاص ثب سشو٥ت 

 . چٙب٘چٝ دشٚس٥ِٛيز داسا٢ ػيذ٤ٓ ٚ وّؼي٥ٓ وٕي٣ ثبؿيذ دلاط٤يٛولاص       1988؛ ثشٕٗ، 1984ت٤ٛٞب٘غ، 

  ٘ـبٖ داد وٝ رٚة ثخـي٣ دلاط٤يٛولاص   ٤1984ٛٞب٘غ ت سٛا٘ذ ثٝ ًٛس وبُٔ دس فبص ٔزاة حُ ؿٛد. ٣ٔ

لاص دسػٝ ػب٘ش٥ٍشاد ثّٛسٞب٢ دلاط٤ٛو 850ٍٔبدبػٍبَ ٚ  200دس  Qz-Ab-An-H2O  دس ػ٥ؼشٓ 60Anت

ُ     سيش٢   ػيذ٤ه ثٝ ٓلاٜٚ ٔشـىّٝ دلاط٤ٛولاص  15An-12داسا٢  . 8-4دس ٔيزاة س٥ِٛيذ خٛاٞيذ ٕ٘يٛد تؿيى

ٞب٢ دلاط٤ٛولاص، سٔيبدَ ٔحّي٣ سا دس ًي٣ سـيى٥ُ دلاط٤يٛولاص       سشو٥ت وّؼ٥ه سمش٤جبا ٤ىٙٛاخز ٞؼشٝ

ْ   دٞذ أب خٛسد٣ٌ ٔشاوض ٚ د٥چ٥ذ٣ٌ ٌٔٙمٝ وّؼ٥ه ٘ـبٖ ٣ٔ  ثٙذ٢ ثخـٟب٢ خبسػ٣ ٘ـيب٘ذٞٙذٜ ٓيذ

 38Anثٙذ٢ ٓبد٢ داؿيشٝ، اص   ٘مٌٝ  ٌٔٙمٝ 8ثبؿذ. دس ػٍٟٙب٢ ٌشا٥٘ش٣ دلاط٤ٛولاصٞب تسٔذاد  سٔبدَ ٣ٔ

ُ  آ٘ذص٤ٗ لشاس ٣ٔ-دس ٔشوض سي٥٥ش ٕ٘ٛدٜ ٚ دس سدٜ ا٥ٍِٛولاص  51Anدس ٘ضد٤ى٣ حبؿ٥ٝ سب  -٥ٌ4ش٘ذ تؿيى

ٚ ثب سفش٤ك ٔبٌٕب٣٤  ؿٛد سي٥٥ش سشو٥ت فّذػذبسٞب دس ا٤ٗ ٚاحذ ٓبد٢ ثٛدٜ  . ٕٞبٌ٘ٛس وٝ ٔلاحِٝ 7٣ٔ

 دٞذ.  ػبصٌبس٢ ٘ـبٖ ٣ٔ
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 اص اِف. BSE ؛ تة  سل٤ٛش XPLدس ٘ٛس دلاس٤ضٜ ت سؼض٤ٝدلاط٤ٛولاصٞب٢ ٔٛسد  ٢ اصسل٤ٛش   تاِف 6-4ؿىُ 

 

 

تاِف  سشو٥ت فّذػذبس ثشا٢ سٛدٜ ٚاس٤ؼىٗ    ثشا٢ س٥٥ٔٗ سشو٥ت فّذػذبس.1992ٕ٘ٛداس د٥٤ش ٚ ٕٞىبساٖ ت 7-4ؿىُ

 آ٘ٛسس٥ز-اسسٛص-سشو٥ت فّذػذبس ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ا٥ٍِٛدسص ثش س٢ٚ ٕ٘ٛداس آِج٥ز  ؛ تة 2014، دشسمبَ تداػ٥ّٛا
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 ٞب٢ ٘فٛر٢ ا٥ٍِٛدسص سٛدٜٔٛػٛد دس ا٢ ت٥ٔىشٚدشٚة  دلاط٤ٛولاصٞب٢    ٘شب٤غ آ٘ب٥ِض ٘م2ٌٝ-4ػذَٚ

 
SF11-C3 

 
SF11-C4 

1هشكض ؿواسُ آًالیض 2هشكض  3حاؿیِ  4حاؿیِ  5هشكض  6حاؿیِ  7حاؿیِ  8ضهشك  9هشكض  11هشكض  11حاؿیِ  12حاؿیِ   

 

1هشكض 2هشكض  3هشكض  4هشكض  5هشكض  6هشكض  7هشكض   

SiO2 35/46  54/45  88/55  39/56  79/45  12/55  26/55  65/45  11/44  67/44  27/55  55/54  24/45  06/45  8/44  46/44  81/44  42/44  48/43  

Al2O3 87/34  26/34  85/28  3/28  76/35  20/29  19/29  61/35  24/35  81/34  64/27  34/28  
 

40/33  99/32  33/35  08/35  23/35  77/34  19/35  

Fe2O3 09/0  09/0  11/0  06/0  0/0  11/0  1/0  15/0  1/0  08/0  04/0  0/0  
 

13/0  0/0  0/0  13/0  03/0  03/0  14/0  

CaO 66/17  74/17  98/10  03/10  26/18  91/10  11 69/18  73/18  39/18  55/9  96/10  
 

66/17  08/17  19/18  31/18  53/18  57/18  58/18  

Na2O 47/1  36/1  53/5  2/5  16/1  31/5  4/5  91/0  99/0  07/1  74/5  17/5  
 

69/1  51/1  17/1  1 97/0  08/1  89/0  

K2O 02/0  05/0  13/0  5/0  0/0  17/0  06/0  03/0  05/0  01/0  13/0  1/0  
 

01/0  35/0  05/0  01/0  02/0  02/0  02/0  

Sum Ox% 5/100  03/99  5/101  5/100  101 8/100  101 1/101  23/99  03/99  38/98  12/99  
 

13/98  97 53/99  99/98  6/99  88/98  3/98  

Si  12/2  12/2  48/2  52/2  09/2  46/2  47/2  08/2  06/2  08/2  52/2  48/2  
 

13/2  14/2  08/2  07/2  08/2  08/2  05/2  

Ab 06/13  12/12  32/47  99/46  33/10  36/46  88/46  12/8  67/8  53/9  68/51  79/45  
 

71/14  55/13  37/10  99/8  66/8  52/9  97/7  

An 8/86  59/87  95/51  05/50  66/89  64/52  75/52  71/91  03/91  42/90  55/47  62/53  
 

21/85  4/84  34/89  94/90  23/91  38/90  94/91  

Or 14/0  29/0  73/0  97/2  02/0  1 37/0  18/0  3/0  06/0  77/0  59/0  
 

08/0  06/2  29/0  07/0  11/0  11/0  09/0  

Al VI  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  
 

0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  00/0  

Fe3+  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  01/0  0/0  0/0  0/0  0/0    01/0  0/0  0/0  01/0  0/0  0/0  01/0  

 

 
سش دس ٔزاة  ثٝ ٓلاٜٚ ٔشـىّٝ دلاص٤ٛولاص ػذ٤ه 82An-85 سشو٥ت دلاط٤ٛولاص٢ ثب ٛسٞب٢ثّ ػب٘ش٥ٍشاد 850ٚ  ٍٔبدبػىبَ 200 دس Qz-Ab-An-H2O ػ٥ؼشٓ دس  An60ت ثخـ٣ دلاط٤ٛولاص   رٚة8-4ؿىُ

  .1989خٛاٞذ ؿذ ت٤ٛٞب٘غ،  س٥ِٛذ
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 گاسًت-4-3

ثبؿيذ. ا٤يٗ ويب٣٘ ثيٝ      ا٥ٍِٛدسص ٣ٔ Sدشآ٥ِٔٛٗ ّ٘ٛ   ٞب٢ فش٣ٓ دس ٌشا٥٘ز ٌبس٘ز ٤ى٣ اص ٟٕٔشش٤ٗ وب٣٘

ُ   ؿىُ بااِف ٚ ة  سب ٘ؼجش 9-4ؿىُ تؿىُ  كٛسر ثّٛسٞب٢ ث٣  9-4داس ٚ ثٝ ؿذر ؿىؼشٝ ؿيذٜ تؿيى

ٞب٢ ٔٛػٛد ثب اثٔبد وٛچه  ؿٛد. ٌبس٘ز ٤بفشٝ سٛدٜ ٘فٛر٢ ٤بفز ٣ٔ ر  ثٝ ٤ٚظٜ دس ثخـٟب٢ وٕشش سفش٤ك

ٔشش  ٚ ثب ثشػؼش٣ٍ ثبلا لبثُ سؤ٤ز ٞؼيشٙذ ٚ دس ثشخي٣ ٔيٛاسد اص حبؿي٥ٝ ثيب       ػب٘ش٣ 1سب ثضسي تحذٚد 

اِيف   9-4اص ػشػ٥ز ٚ وّش٤ز  ػب٤ٍض٤ٗ ؿذٜ اػز تؿىُ  ث٥ٛس٥ز ٚ ٤ب وشد٤ش٤ز د٥ٙش٣ ؿذٜ تسشو٥ج٣

ٕٞب٘ٙذ سٛدٜ ٘فٛر٢ ٔٛسد ٌٔبِٔٝ اص رٚة ػيٍٟٙب٢ سػيٛث٣    Sٌشا٥٘شٟب٢ ثٝ ؿذر دشآ٥ِٔٛٗ ّ٘ٛ .ٚ ة 

ٚ اغّت اص رٚة ٘بػٛس   1999، چذُ؛ 1992ٚ ٚا٤ز،  چذُت غ٣ٙ اص آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ تٔشبد٥ّشٟب ٚ ٔشبدؼب٥ٔشٟب ،

دس   1988، 3؛ ِي٣ 1992، 2؛ وّٕٙيض 1995، 1تدبس٥ٙٛ ٚ ثيشد  ؿٛ٘ذ ٥ذ ٣ٔث٥ٛس٥ز دس ٓذْ حوٛس ػ٥بَ سِٛ

ٕٔىٗ اػز ٌبس٘ز اص ٔٙـيبٞب٢ ٔخشّيف ٤ٔٙي٣ ٔبٌٕيب٣٤، دٌشٌي٣٘ٛ ثيٝ        Sثؼ٥بس٢ اص ٌشا٥٘شٟب٢ ّ٘ٛ 

ُ ت كٛسر ثمب٤ب٢ سػش٥ش٣ اص ٔٛاد ٔٙـيب   ٚ ٤يب ص٥ِٛٙ٤شٟيب٣٤ اص ػيٌٛح ثيبلاسش      1987ٚ ٕٞىيبساٖ،   چذي

ؿٛد ثب اػيشفبدٜ اص   ٔٛػٛد ثبؿذ. دس ا٤ٗ ٔجحض سلاؽ ٣ٔ  2007ىبساٖ، ٚ ٕٞ 5؛ اسد2007ٗٔ، 4تولاسن

ثٙذ٢ دس ا٤ٗ ٌبس٘شٟيب،    ثٝ ِٔٙٛس ثشسػ٣ ا٢ٍِٛ ٌٔٙمٝ سي٥٥شار سشو٥ج٣ ٌبس٘ز، ٔٙـب آٖ ٔـخق ؿٛد.

ٔيٛسد سؼض٤يٝ ليشاس ٌشفشيٝ اػيز      ٘مٌيٝ   150ٚ دس ٔؼّٕٛ دس ٤ى٣ اص ا٤ٗ ثّٛسٞب دس دٚ أشذاد ٔشفبٚر 

 ح . 9-4تؿىُ 

شار ٓٙبكش ٌبس٘ز ٔٛػٛد ٚ ٕٞچ٥ٙٗ دسكذٞب٢ ٣ِٛٔ إِٓب٘ذٖ، د٥يشٚح، اػذؼيبسس٥ٗ ٚ ٌشٚػيٛلاس    سي٥٥

ثٝ ٕ٘ب٤ؾ دس آٔذٜ اػز. اٌشچٝ سشو٥ت ؿ٣ٕ٥ ٞش وذاْ اص لٌٔبر ٌبس٘ز  3-4ػذَٚ ٔحبػجٝ ؿذٜ دس 

دس ٔشويض  ٚ سي٥٥يشار سشو٥جي٣ چٙيذا٣٘      Alm70Py22Gro4Sps4ثبؿيذ ت  ػذا ؿذٜ ٘ؼجشبَ ٤ىٙٛاخز ٔي٣ 

ثٙذ٢ دس أشذاد ثبس٤ى٣ اص حبؿ٥ٝ ٞش وذاْ اص ا٤ٗ لٌٔيبر، ثيٝ ًيٛس     ؿٛد أب ا٢ٍِٛ ٌٔٙمٝ ٣ٕ٘ٔـبٞذٜ 

                                                           
1- Patino & Beard  

2- Clemens  

3- Le  

4- Clarke  

5- Erdmann  
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ٗ  ،٤Alm50Py38Gro15Sps0.5بثذ ت ٔـخل٣ سي٥٥ش ٣ٔ دس حبؿي٥ٝ . سي٥٥يش ٘بٌٟيب٣٘ ثي٥ٗ      سشو٥ت ٥ٔيب٥ٍ٘

ي ثبؿيذ  ٔب٘ذٜ اص رٚة ٔيشسج  سٛا٘ذ ثٝ فشا٤ٙذٞب٢ سجبدَ ٣٘ٛ٤ ث٥ٗ ٔبٌٕب ٚ ٌبس٘ز ثبل٣ ٔشوض ٚ حبؿ٥ٝ ٣ٔ

 . 2009ٚ ٕٞىبساٖ،  1ت٤ٚلاسٚع

c 

٘فٛر٢ ٌُ صسد؛ تاِف  ٌبس٘ز ؿىؼشٝ ٚ خشد ؿذٜ ٚ     سلب٤ٚش ٥ٔىشٚػىٛد٣ اص ٌبس٘شٟب٢ ٔٛػٛد دس سٛد9ٜ-4ؿىُ 

؛ تح  سل٤ٛش ٥ٔىشٚػىٛد٣ اِىشش٣٘ٚ اص ٌبس٘ز ٚ ٔؼ٥شٞب٢ PPL  ؛ تة  سل٤ٛش اِف دس ٘ٛسXPLوشد٤ش٤ز د٥ٙش٣ ؿذٜ ت

  .PPLٞب دلز ؿٛد ت بس٘ز خٛدؿىُ ثب ؿىؼش٣ٍ فشاٚاٖ. ثٝ حوٛس ث٥ٛس٥ز دس ا٤ٗ ؿىؼش٣ٍا٢، تر  ٌ سؼض٤ٝ ٘مٌٝ

 

ٜ اػيشفبدٜ ويشد   MnOدس ٔمبثيُ   CaOٞب اص ٕ٘يٛداس   ٌبس٘زٔٙـب   ثشا٢ ٔـخق وشدٖ 2001ٞش٣ٍ٘ ت

ٞب٢ ٔٛػٛد دس ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢  دس ٌبس٘ز MnO  ٚCaO . ثب سٛػٝ ثٝ ٔحشٛا٢ دب٥٤ٗ 10-4تؿىُ  اػز

ٚ ٔشبد٥ّز لشاس  Sّ٘ٛ ٔبٌٕب٣٤ ٞب٢    دس ٔحذٚدٜ ٌبس٘ز2001تٚ ٕٞىبساٖ  2س ٕ٘ٛداس ٞش٣ٍ٘دا٥ٍِٛدسص 

 ٥ٌش٘ذ. ٣ٔ

                                                           
1- Villaros  

2- Harangi  
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ا٥ٍِٛدسص تٞش٣ٍ٘،  ٞب٢ ٘فٛر٢ دس سٛدٜ ٌبس٘ز ٔٙـب ٖوشدثشا٢ ٔـخق  MnOدس ٔمبثُ  CaO  ٕ٘ٛداس 10-4ؿىُ 

2001  

 

ُ  ثٙذ٢ سشو٥ج٣ ٌبس٘شٟب٢ ّ٘ٛ ٔبٌٕب٣٤ ٚ ص٤ٙٛوش٤ؼش٣ ثش اػبع ؿىُ ثّٛس٢ ٚ ٌٔٙمٝ وٛئ٥ؼيز ٚ   تدٞي

ثيٝ ساحشي٣ اص ٤ىيذ٤ٍش      1991، 1تس٤ٚىشٚفيز  ٚ ٤ب ثش اػبع حوٛس ٚ ٔب٥ٞز ادخبِٟب  2007ٕٞىبساٖ، 

 ػٝ دٌش٣ٌ٘ٛ ٚ ٔؼ٥شٞب٢ دٔب ٚ فـيبس ثٙذ٢ ٌبس٘ز ا٥ٕٞز ص٤بد٢ دس دس ؿٛ٘ذ. ا٢ٍِٛ ٌٔٙمٝ ٔشٕب٤ض ٣ٔ

ٔبٌٕب٣٤ دس ٔيزاة ٌشا٥٘شي٣ سيبث٣ٔ اص     ثٙذ٢ سشو٥ج٣ ٌبس٘شٟب٢ ٌٔٙمٝ  .2003ٚ ٕٞىبساٖ،  2تٚاً٘ داسد

ٌبس٘شٟيب٢ ٔبٌٕيب٣٤ ويٝ ثيٝ ًيٛس ٔؼيشم٥ٓ اص ٔبٌٕبٞيب٢        .  2007وٛئ٥ؼز ٚ ٕٞىبساٖ،  تدُٞ دٔبػز

ثٙذ٢ ٔٔىٛع  دٞٙذ ٚ ٤ب ا٤ٙىٝ داسا٢ ٌٔٙمٝ ثٙذ٢ ٘ـبٖ ٣ٕ٘ ا٘ذ ٥ٞچ ٌٔٙمٝ ٔشجّٛس ؿذٜ Sٌشا٥٘ش٣ ّ٘ٛ 

دس ٔمبثيُ   ؛ٕ٘ب٤يذ  ويبٞؾ دٔيب ٌٔبثميز ٔي٣      ٞؼشٙذ وٝ ثب ؿيشا٤ي  Mnتٔشوض فم٥ش ٚ حبؿ٥ٝ غ٣ٙ اص 

ُ  ا٘يذ  غ٣ٙ ؿيذٜ  Mnثٙذ٢ ٓبد٢ ثٛدٜ ٚ دس ٔشوض اص  ٌبس٘شٟب٢ دٌش٣ٌ٘ٛ داسا٢ ٌٔٙمٝ وٛئ٥ؼيز ٚ   تدٞي

 .ؿيٛد  ٥ٞچىذاْ اص ا٤ٗ اٍِٛٞب دس ٌبس٘ز ٔٛسد ٌٔبِٔٝ ثٝ ًيٛس وبٔيُ ٔـيبٞذٜ ٕ٘ي٣     . 2007ٕٞىبساٖ، 

ا٢  ثٙذ٢ ٍٔٙٙض صٍِ٘ٛٝ ا٢ٍِٛ ٌٔٙمٝ غبِجبا Sٟب٢ ّ٘ٛ ا٤ٗ ٚال٥ٔز وٝ ٌبس٘ز ٔبٌٕب٣٤ دس ٌشا٥٘ش ثٙبثشا٤ٗ، 

ٚ ٤ب ا٤ٙىيٝ ا٘يٛاّ دٌشٌي٣٘ٛ ا٤يٗ       2007وٛئ٥ؼز ٚ ٕٞىبساٖ،  تثشا٢ ٔظبَ دُٞ ثشٓىغ ٤ب ٔؼٌح داسد

                                                           
1- Roycroft  

2- Hwang  
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دس ٕٞيٝ ٌشا٥٘شٟيب ٔليذاق      1984، 1توّٕٙض ٚ ٚاَ وب٣٘ حب٢ٚ ادخبِٟب٣٤ اص وب٥ٟ٘ب٢ دٌش٣ٌ٘ٛ ٞؼشٙذ

سٛا٘ييذ ٔٙـييب  ٔيي٣  1979، 2تسٚدس ٟييب٣٤ اص ثّٛسٞييب٢ ٔبٌٕييب٣٤ٔـييبٞذٜ ادخبِاص ًييشف د٤ٍييش ٘ييذاسد. 

 ص٤ٙٛوش٤ؼش٣ ثشا٢ ثؼ٥بس٢ اص ٌبس٘شٟب٢ ٔٛػٛد دس ا٤ٗ ّ٘ٛ ٌشا٥٘شٟب سا ٘من ٕ٘ب٤ذ.

 ا٢ ٓٙبكش اك٣ّ دس ٌبس٘ز.  ٘شب٤غ سؼض٤ٝ ٘مٌٝ  3-4ػذَٚ 
109-51=N 

 

50-1=N 

  حبؿ٥ٝ ٔشوض حبؿ٥ٝ ٔشوض
86/1±46/34 52/0±05/43 1/1±22/36 21/0±35/11 SiO2 

07/0±14/0 02/0±15/0 08/0±14/0 08/0± 19/0 TiO2 

8/2±33/20 2/1±71/28 8/1±78/20 49/0±45/5 Al2O3 

7/0±29/1 0 6/0±85/0 0 Fe2O3 

3/1±6/5 23/0±06/2 3/1±46/54 36/0±24/2 MgO 

22/0±6/1 01/0±05/0 9/0±71/1 0 MnO 

1/2±09/31 9/0±62/4 4/1±4/31 7/0±12/5 FeO 

42/0±58/1 09/0±19/0 5/0±6/1 3/0±7/0 CaO 

3/4±01/96 2/2±84/78 2/3±15/98 3/1±4/25 Total 

94/0±51/5 2/0±5/10 2/1±78/5 42/0±74/7 Si 

01/0±02/0 01/0±03/0 01/0±02/0 03/0±09/0 Ti 

98/0±84/3 2/0±28/8 9/0±91/3 02/0±35/4 Al 

06/0±16/0 0 06/0±1/0 0 Fe3+ 

6/0±34/1 13/0±75/0 8/0±3/1 2/0±24/2 Mg 

09/0±27/0 02/0±05/0 12/0±27/0 04/0±54/0 Ca 

07/0±22/0 01/0±01/0 09/0±23/0 0 Mn 

08/2±52/4 13/0±52/2 99/1±55/4 09/0±09/15 Grossular 

4/1±1/22 1/2±79/42 14/0±18/21 8/1±4/38 Pyrope 

29/2±54/69 19/0±84/53 33/2±03/70 19/3±84/50 Almandine 

5/0±74/3 04/0±59/0 21/0±61/3 08/0±59/0 spessartine 

 ؿذٜ اص ٥ٔب٥ٍ٘ٗ آٟ٘ب اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. سؼض٤ٝثٝ د٥ُِ سٔذاد ص٤بد ٘مبى 

سٛا٘ذ اص رٚة ٘بٔشؼب٘غ ث٥ٛس٥يز دس   دب٥٤ٗ ػًٙ وُ، ٌبس٘ز ٣ٔ #Mgاص ًشف د٤ٍش دس فـبسٞب٢ ثبلا ٚ 

ٝ    ؛2009ت٤ٚيلاسٚع ٚ ٕٞىيبساٖ،    ؿٛد ٔشبد٥ّشٟب سـى٥ُ  ا٢ ٥ٕٓيك دس ٔشبد٥ّشٟيب    ثٙيبثشا٤ٗ رٚة دٛػيش

وٙذ وٝ دس سٔبدَ ثب ٌبس٘ز دش٤شىش٥ه اػز. سٕب٤ض ثي٥ٗ ٌبس٘شٟيب٢    ب٥٤ٗ  ٔزاث٣ س٥ِٛذ ٣ٔ٘ؼجشب د #Mgت

ٚ  3ش٥توؼي  ؿيٛ٘ذ  ٔبٌٕب٣٤ ٚ دش٤شىش٥ه ٔـىُ اػز ص٤يشا ٞيش دٚ ٘يّٛ دس حويٛس ٔيزاة سـيى٥ُ ٔي٣       

فـبس سـى٥ُ ٌبس٘يز   -دس ٌبس٘ز ثٝ ؿشا٤ي دٔب Fe ،Mg  ٚCaا٘شـبس خٛد ثٝ خٛد٢   .1997ٕٞىبساٖ، 

ثش اػبع ؿيٛاٞذ سؼشثي٣   .  2006، 4توبسِؼٖٛ ٔمذاس وٕشش ثٝ فٌٛبػ٥شٝ اوؼ٥ظٖ ٚاثؼشٝ اػزا٥ِٚٝ ٚ ثب 

                                                           
1- Clemens & Wall  

2- Roedder  

3- Cesare  

4- Carlson  
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وٙيذ ويٝ ٌبس٘يز ثيب سشو٥يت       د٥ـيٟٙبد ٔي٣    2007ٚ ٕٞىيبساٖ ت  1اػش٥ٛ٘ض اسائٝ ؿذٜ اص ٌٔبِٔبر د٤ٍش،

Alm62Py28Gro9Sps<1    ّٛؿبخق ٌبس٘ز دش٤شىش٥ه دس ٌشا٥٘شٟيب٢ ٘يS  ٔي٣    ٗ  ثبؿيذ. سشو٥يت ٥ٔيب٥ٍ٘

  ٚ ؿجبٞز ص٤بد٢ ٤Alm70Py22Gro4Sps4ىٙٛاخز ثٛدٜ ت ٔٛسد ٌٔبِٔٝ ٘ؼجشبا ٞب٢ ٌبس٘ز ثخؾ ٔشوض٢

دٞذ. ثٙبثشا٤ٗ ٌبس٘ز ٔٛػٛد دس ا٤ٗ ٌشا٥٘ز سي٥٥شار سشو٥ج٣  ٞب٢ دش٤شىش٥ى٣ ٘ـبٖ ٣ٔ ثٝ ؿ٣ٕ٥ ٌبس٘ز

 ٝ ثٙيذ٢   ٣ٕٟٔ سا دس ٣ً كٔٛد ٚ سٔبدَ ٔؼذد ثب ٔبٌٕب ٔشحُٕ ؿذٜ اػز. اص ًشف د٤ٍش، ا٢ٍِٛ ٌٔٙمي

ٗ  ٕ٘ب٤يذ  دس ٌبس٘ز ثب فشا٤ٙذ ا٘شـبس لٟمشا٣٤ ٌٔبثميز ٔي٣   Mn ٚ# Mgز آٔذٜ اص ثذػ ، 2تادٚاسدص ٚ ا٤ؼي

طبثز أب ا٘ذو٣  اص ٔشوض ثٝ حبؿ٥ٝ سمش٤جبا Xalm  ٚXpy اص ٔشوض ثٝ حبؿ٥ٝ افضا٤ؾ ٚ Xsps. دس ٚالْ  1988

ٌشا٥٘شي٣، ثيشا٢   ثٝ ػزة ٚ ا٘حلاَ ٌبس٘يز دس ٔبٌٕبٞيب٢     1971ت 3ٌشا٘ز ٚ ٤ٚجّٗوبٞؾ ٤بفشٝ اػز. 

ث٥ٗ ٌبس٘ز  KDا٘ذ. اص آ٘ؼب وٝ  سـى٥ُ ػب٤ش وب٥ٟ٘ب٢ فش٥ٙٔٚض٤ٗ ٕٞب٘ٙذ وشد٤ش٤ز ٚ ث٥ٛس٥ز اؿبسٜ وشدٜ

٘ؼيجز   Fe، ٌبس٘ز دس ٣ً ػزة اص  1965، 4تا٤ٛ٘ض٤بثذ  ٚ ث٥ٛس٥ز ٤ب وشد٤ش٤ز ثب وبٞؾ دٔب وبٞؾ ٣ٔ

ث٥ٛس٥ز ٤ب وشد٤ش٤ز ٔـيبسوز   ثٝ ساحش٣ ثٝ دسٖٚ Mnؿٛد. ٕٞچ٥ٙٗ ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ  غ٣ٙ ٣ٔ Mgثٝ 

سا ا٤ؼيبد   Mnوٙذ، ا٤ٗ ٓٙلش ثٝ دسٖٚ ٌبس٘يز ا٘شـيبس ٕ٘يٛدٜ ٚ ٤يه غٙي٣ ؿيذ٣ٌ دس حبؿي٥ٝ اص         ٣ٕ٘

ٌبس٘شٟيب دس ٘ش٥ؼيٝ    #Mn  ٚMgثٙذ٢ ٔـبٞذٜ ؿذٜ دس  ٌٔٙمٝ سػذ . ثٝ ِ٘ش ٣ٔ 1965تا٤ٛ٘ض،  ٕ٘ب٤ذ ٣ٔ

دٞذ وٝ دس  ٘شب٤غ ا٤ٗ سحم٥ك ٘ـبٖ ٣ٔ . ا٘ذ. دس ٌبس٘ز سٛص٤ْ ؿذٜ ٔؼذداا Fe  ٚMnفشا٤ٙذ ػزة ثٛدٜ ٚ 

سػٙذ أيب غ٥يش لبثيُ ٔحّيَٛ دس ٔيزاة       ٞب٣٤ وٝ اص ٔٙـب ثٝ اسص ٣ٔ ، ٔشـىSّٝدششٚط٘ض ٌشا٥٘شٟب٢ ّ٘ٛ 

 .سػٙذ ٥ٌش٘ذ ثٝ سٔبدَ ٣ٔ ٞؼشٙذ ثب ػ٥ؼشٓ ٔبٌٕب٣٤ وٝ دس آٖ لشاس ٣ٔ

                                                           
1- Stevens  

2- Edwards & Essene  

3- Grant & Weiblen  

4- Evans  
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اِف  سي٥٥شار دسكذ ت؛ ح 9-4دس ؿىُ   50 سب 1٘مبى ثٙذ٢ ٌبس٘ز ٔٛػٛد دس ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب ت   ا٢ٍِٛ ٌٔٙم11ٝ-4ؿىُ

ة  سي٥٥شار دسكذ ٣ِٛٔ إِٓب٘ذٖ؛ تع  سي٥٥شار دسكذ د٥شٚح؛ تد  سي٥٥شار دسكذ اػذؼبسس٥ٗ؛ تٜ  ت٥ٙٔض٤ٓ؛ ٓذد 

ٌبس٘ز ٔٛسد  آ٘ٛٔب٥ِٟب٢ ٔظجز ٚ ٔٙف٣ دس ٕ٘ٛداسٞب دل٥مبا ٤ش حبؿ٥ٝ لٌٔبر ؿىؼشٝ ؿذٜ سي٥٥شار دسكذ ٌشٚػٛلاس.

 ب٤ذ.ٕ٘ ٌٔبثمز ٣ٔسؼض٤ٝ 
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؛ اِف  سي٥٥شار ح 9-4دس ؿىُ   109سب  51٘مبى ثٙذ٢ ٌبس٘ز ٔٛػٛد دس ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب ت   ا٢ٍِٛ ٌٔٙم12ٝ-4ؿىُ

٥ٙٔض٤ٓ؛ ة  سي٥٥شار دسكذ ٣ِٛٔ إِٓب٘ذٖ؛ تع  سي٥٥شار دسكذ د٥شٚح؛ تد  سي٥٥شار دسكذ اػذؼبسس٥ٗ؛  ٓذد دسكذ

٣ دس ٕ٘ٛداسٞب دل٥مبا ٤ش حبؿ٥ٝ لٌٔبر ؿىؼشٝ ؿذٜ ٌٔبثمز آ٘ٛٔب٥ِٟب٢ ٔظجز ٚ ٔٙف تٜ سي٥٥شار دسكذ ٌشٚػٛلاس.

 .ٕ٘ب٤ذ ٣ٔ

 

 استَپیشٍكؼي -4-4

ا٥ٍِٛدسص ويب٣٘ د٥شٚوؼيٗ ٔـيبٞذٜ    ٞب٢ ٘فٛر٢  دس سٔذا ٔحذٚد٢ اص ا٤ؼشٍبٟٞب٢ ٌٔبِٔٝ ؿذٜ دس سٛدٜ

س٥ٟٝ ؿذٜ اص ا٤ٗ وب٣٘ سشو٥ت دل٥ك ٥ٞذشػشٗ سا ٔـخق ٕ٘يٛدٜ   BSEاِف . سلب٤ٚش  13-4تؿىُ  ؿذ

٥ٞذشػيشٗ،   .ة  وٝ اص اًشاف ثٝ اسسٛآٔف٥جَٛ ّ٘ٛ وب٥ٍٔٙش٥٘ٛز سجذ٤ُ ؿيذٜ اػيز   13-4تؿىُ اػز 

تلبػي٣ٕ،   ؿيٛ٘ذ  ػ٥ّ٥ٕب٥٘ز ٚ ٞشػ٥ٙ٥ز اص ؿىؼز ث٥ٛس٥ز دس ٣ً دٌش٣ٌ٘ٛ د٥ـيشٚ٘ذٜ سـيى٥ُ ٔي٣   
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ا٥ِٚٗ ٘ؼُ ٥ٞذشػشٗ اص ٚاوٙؾ ث٥ٗ ث٥ٛس٥ز ٚ وٛاسسض  ثبؿٙذ. ٚ ٔٔشف آغبص سخؼبسٜ ٌشا٥ِٛ٘ز ٣ٔ  1394

 ؿٛد: دسػٝ ػب٘شٍشاد ًجك ٚاوٙؾ ص٤ش سـى٥ُ ٣ٔ 750ب٢ ثبلا٢ دس دٔ

 

K(Mg,Fe)3[(Si3AlO10)(OH)2] + 3SiO2        3(Mg,Fe) SiO3 + K(Si3AlO8) + H2O 

 

 

 ٣اِىششٚ٘ ٥ٔىشٚػىٛح سلب٤ٚش -ة. ٥ٍٛدسصاِ ٥شٛئ٥ذ٢ٌشا٘ ٢دس ػٍٟٙب د٥شٚوؼٗ حوٛس اص ٢سل٤ٛش  اِفت  13-4ؿىُ

 سجذ٤ُ  Cmtت ٥ٍٙش٥٘ٛزوبٔ ثٝ اًشاف اص وب٣٘ ا٤ٗ. ٕ٘ب٤ذ ٣ٔ اطجبرسا   Hyت ٥ٞذشػشٗ حوٛس وٕٝٞبٖ ٔمٌْ  اص  BSEت

 . اػز ؿذٜ

 

 گیشی ًتیجِ

ٝ   ٌٛشا٘ٛد٤ - ٞيب٢ وّؼي٥ه ٘ؼيجشبا ٤ىٙٛاخيز داس٘يذ ويٝ ثيٝ         س٤شٟب ث٥ـشش٤ٗ ٔمذاس دلاط٤يٛولاص ثيب ٞؼيش

ٙٛاخشـبٖ فبصٞب٢ سػيش٥ش٣  ثخـ٣ ؿجبٞز داؿشٝ ٚ ثٝ د٥ُِ سشو٥ت ٤ى دلاط٤ٛولاصٞب٢ ثبل٥ٕب٘ذٜ اص رٚة

ٞيب٢ ٘فيٛر٢ ا٥ٍِيٛدسص اص     ؿٛ٘ذ. ٔحشٛا٢ آ٘ٛسس٥يز دلاط٤ٛولاصٞيب٢ ٔٛػيٛد دس سيٛدٜ     دس ِ٘ش ٌشفشٝ ٣ٔ

 ٤بثذ. ٌشا٘ٛد٤ش٤ز ثٝ ػٕز ٌشا٥٘ز وبٞؾ ٣ٔ

Alدٞذ وٝ ٔحشٛا٢  ا٢ ٘ـبٖ ٣ٔ ٘شب٤غ سؼض٤ٝ ٘مٌٝ -
IV ٝا٢ دسؿز خ٥ّي٣ ثيبلا ٘جيٛدٜ ٚ     ث٥ٛس٥شٟب٢ ٚسل

 دٞٙذ. آِىبِٗ سا ٘ـبٖ ٣ٔ بِه٤ٚظ٣ٌ ٌشا٥٘شٟب٢ و
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ثبؿيذ. ثيش اػيبع خلٛكي٥بر      ا٥ٍِٛدسص ٣ٔ Sٌبس٘ز ٤ى٣ اص ٟٕٔشش٤ٗ وب٥ٟ٘ب٢ فش٣ٓ دس ٌشا٥٘ز ّ٘ٛ  -

ٛدٜ سٛاٖ ٘ش٥ؼٝ ٌشفز وٝ ا٤ٗ ٌبس٘شٟب داسا٢ سشو٥ت ٘ؼجشبا ٤ىٙٛاخش٣ ث ثبفش٣ ٚ سشو٥ت ؿ٣ٕ٥ ٌبس٘ز ٣ٔ

دٞذ.  ٞب ٘ـبٖ ٣ٔ دس ٘ضد٤ى٣ حبؿ٥ٝ Mg/(Mg+Fe) ٚ Mn أب سي٥٥شاس٣ دسثبؿٙذ  ٚ ػشؿبس اص إِٓب٘ذٖ ٣ٔ

دٞيذ ويٝ ٌبس٘شٟيب٢ ٔيٛسد ِ٘يش ٔٙـيب        اص ٞؼشٝ ثٝ ػٕز حبؿ٥ٝ ٘ـبٖ ٣ٔ Mn ٚ افضا٤ؾ #Mg وبٞؾ

دٞيذ ويٝ    ٘شب٤غ ا٤ٗ سحم٥ك ٘ـبٖ ٣ٔ ا٘ذ. سػش٥ش٣ داؿشٝ ٚ سحز سبط٥ش فشا٤ٙذ ا٘شـبس لٟمشا٣٤ لشاس ٌشفشٝ

ُ سػٙذ أيب غ٥يش لبثيُ     ثٝ اسص ٣ٔ وٝ اص ٔٙـأٞب٣٤  ، ٔشـىSّٝدس دششٚط٘ض ٌشا٥٘شٟب٢ ّ٘ٛ  دس ٔيزاة   حي

 سػٙذ. ٥ٌش٘ذ ثٝ سٔبدَ ٣ٔ لشاس ٣ٔ ٞؼشٙذ ثب ػ٥ؼشٓ ٔبٌٕب٣٤ وٝ دس آٖ

آ٘ذاِٛص٤ز ٤ه وب٣٘ فش٣ٓ اػز وٝ دس ٥ًف٣ اص ػٍٟٙب٢ آرس٤ٗ فّؼ٥ه ثٝ ؿذر دشآِي٥ٔٛٗ ٌٔٙميٝ    -

ٌش٣ٌ٘ٛ، سجّيٛس اص ٔبٌٕيب ٚ ٤يب ًي٣     ؿٛد. ثّٛسٞب٢ آ٘ذاِٛص٤ز دس ٣ً ٚاوٙـٟب٢ د ا٥ٍِٛدسص ٔـبٞذٜ ٣ٔ

ؿٛ٘ذ وٝ ٞش وذاْ ٤ٚظ٥ٌٟب٢ ثبسص خٛد سا داس٘ذ. اٌشچٝ ثب سٛػٝ ثيٝ   فشا٤ٙذٞب٢ ٔشبػٛٔبس٥ؼٓ سـى٥ُ ٣ٔ

ٞب٣٤  أب ٕٞشؿذ٢ ٘ـذٜ اػزٔٙـب دل٥ك ا٤ٗ وب٣٘ ٔـخق  ؿٙبػ٣ ٚ ٘شب٤غ سؼض٤ٝ ؿ٣ٕ٥ ذ وب٣٘ؿٛاٞ

حيبو٣  وٝ  ٚػٛد داسددس لبِت ثّٛسٞب٢ آ٘ذاِٛص٤ز ث٥ٛس٥ز ٚ وٛاسسض   ±اص آِىب٣ِ فّذػذبس ٚ ٔؼى٤ٚٛز ت

 .ثبؿذ٣ٔؿٙبػ٣  سي٥٥شار سشو٥ت وب٣٘ ٚٞب  ػ٥بلار ٌشٔبث٣ اًشاف سٛدٜاص حوٛس 

ؿذٖ وشد٤ش٤ز، سـى٥ُ ث٥ٛس٥ز ثٝ خيشع اص ثي٥ٗ سفيشٗ ٌبس٘يز ٚ      ػش٤ؼ٥ش٣ ؿذٖ آ٘ذاِٛص٤ز، د٥ٙش٣ -

ٗ ٔشثٛى ثيٝ ٔشاحيُ ٟ٘يب٣٤ ػيشد     ا٢ اًشاف ٥ٞذشػش وشد٤ش٤ز، سـى٥ُ وب٥ٍٔٙش٥٘ٛز ثٝ كٛسر حبؿ٥ٝ

 ثبؿذ.ٔشسجي ٣ٔ دس حوٛس ػ٥بَ ػشؿبس اص آة ؿذٖ ٔبٌٕب٢ ٌشا٥٘ش٣ ٚ ٚاوٙـٟب٢ لٟمشا٣٤
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 هقذهِ

اص  ػيٍٟٙب ٥ٌٟب٢ طئٛؿي٥ٕ٥ب٣٤   ثشداؿز سٚاثي كحشا٣٤ ٚ ٌٔبِٔبر دل٥ك دششٌٚشاف٣، ثشسػ٣ ٤ٚظ دغ اص

ثشخٛسداس اػز. ثٝ ِٔٙٛس اػشفبدٜ اص طئٛؿ٣ٕ٥ ا٥ِٚٗ ٌبْ دسن اكَٛ دل٥يك آٖ ٚ سفشيبس    ا٥ٕٞز ص٤بد٢

ٖ   ىبس٣ ٚ ػ٥بلار ٚاثؼشٝ ثٝ آٟ٘ب ٔي٣ طئٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٓٙبكش دس ٔبٌٕبٞب٢ ػ٥ّ٥  . 1981، 1ثبؿيذ تٞٙذسػيٛ

٥ٌيشد   ٞب٢ طئٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ كٛسر ٔي٣  ثٝ وٕه سؼض٤ٝ ٚ سح٥ُّ دل٥ك دادٜ أشٚصٜ ٌٔبِٔبر ػبْٔ ٚ وبُٔ،

ويٝ د٤يذ كيحشا٣٤     خٛاٞٙذ داؿزٞب٢ طئٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ دس كٛسس٣ وبسا٣٤ ٔف٥ذ   . داد٥ِ1993ٜٙؼٖٛ، تسٚ

 ٔٙبػت ٚ دل٥م٣ اص ٌٔٙمٝ ٔٛسد ٌٔبِٔٝ داؿشٝ ثبؿ٥ٓ.

ٞب٢ ٔخشّف ثب ٤ىذ٤ٍش  وُ، سفشبس طئٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ػًٙ اػشفبدٜ اص دادٜدس ا٤ٗ فلُ ثب 

ُ  ػًٙ وُ سٛدٜٞب٢ طئٛؿ٣ٕ٥  دادٜلاصْ ثٝ سٛه٥ح اػز . ؿٛد ٔمب٤ؼٝ ٣ٔ ٕ  صسد ٚ دسٜ ٞب٢ ٘فٛر٢ ٌي  ثيب

ثبغجيب٣٘    ٚ 1390ٓـش٢ ت اط٣ٙطئٛؿ٣ٕ٥  ٘شب٤غ سؼض٤ٕٝ٘ٛ٘ٝ اص  16ٔٛسد اػشفبدٜ دس ا٤ٗ سحم٥ك ؿبُٔ 

 ICP-MS  ٚICP-OESثيب اػيشفبدٜ اص ثؼيشٝ سشو٥جي٣      سشو٥ت طئٛؿ٣ٕ٥ ا٤ٗ ػٍٟٙب. ثبؿذ ٣ٔ  1390ت

سؼض٤ٝ ؿذٜ اػز.  وب٘بدا ACME  دس آصٔب٤ـٍبٜ ػفز ؿذٜ اِمب٣٤ ػٙؼ٣ ػش٣ٔ ٘ـش٢ دلاػٕب٢ ٥ًفت

دا٘ـيٍبٜ ٥ٔيب٣ٔ أش٤ىيب    طئٛؿ٣ٕ٥ اص٘ب ٥٘ض دس آصٔب٤ـٍبٜ  اص سٛدٜ ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ٕٞچ٥ٙٗ سٔذاد ػٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٞيب ثيشا٢ اوؼي٥ذٞب٢ ٓٙبكيش      ٤غ سؼض٤ٝ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ٘شب . 1-5تػذَٚ  ٔٛسد سؼض٤ٝ لشاس ٌشفشٝ اػز

  ٚ ثشا٢ ٓٙبكش و٥ٕبة ٚ و٥ٕيبة  %Wtٞب٢ ٘ٛسٔبس٥ٛ آٟ٘ب، ثٝ كٛسر دسكذ ٚص٣٘ ت ٚ ٔمبد٤ش وب٣٘ اك٣ّ

 .   ث٥بٖ ؿذٜ اػزppmخبو٣ ثٝ كٛسر لؼٕز دس ٥ّ٥ٖٔٛ ت

فشا٤ٙيذٞب٢   ٚ ٔٔشمذ اػز  ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ا٥ٍِٛدسص سا اص ٤ه ٔٙـب ٔـششن دا٘ؼشٝ 1390ٓـش٢ ت اط٣ٙ

  ٥٘ض ثب 1390بٌٕب٢ ا٥ِٚٝ داؿشٙذ. ثبغجب٣٘ ت  ٘مؾ اك٣ّ سا دس ػ٥ش سح٣ِٛ AFCٔٞوٓ ٚ سجّٛسثخـ٣ ت

ٞبسوش ٓبٔيُ سجّيٛس    ر ٓٙبكش اك٣ّ ٚ و٥ٕبة دس ٕ٘ٛداسٞب٢اؿبسٜ ثٝ سٚ٘ذٞب٢ خ٣ٌ ٕ٘ٛداسٞب٢ سي٥٥شا

سا  ٞيب  دخ٥ُ دا٘ؼشٝ ٚ ا٤ٗ سٛدٜ ٔٛسد ٌٔبِٔٝ ٞب٢ ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ ثخـ٣ سا دس سـى٥ُ سٛدٜ فش٤م٣ ٚ رٚةس

                                                           
1- Henderson  
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ا٢ ا٤شاٖ ٔشوض٢  ٥غ ثٝ ص٤ش ٚسلٝ لبسٜٚسا٘ؾ ٚسلٝ ال٥ب٘ٛػ٣ ٘ئٛسشحبكُ فٔب٥ِشٟب٢ ٔبٌٕب٣٤ ٔشسجي ثب فش

ٔٔشف٣ وشدٜ اػز. ٍ٘ب٣ٞ ػبْٔ ٚ ٔٛؿىبفب٘ٝ ثٝ ٔؼّٕٛ ٌٔبِٔبر د٥ـ٥ٗ تثشا٢ ٔظبَ: ثبلش٤بٖ ٚ خبوضاد، 

مي٥ٗ دس  ٕٞيٝ ٔحم  ا  دٞيذ ويٝ اٚلا     ٘ـبٖ 1390٣ٔٚ ثبغجب٣٘، 1390، ٓـش٢ اط٣ٙ؛ 1380؛ ثبلش٢،1380

دس ث٥ـشش ا٤ٗ دظٚٞـٟب ثٝ ٘مؾ وب٥ٟ٘يب٢   ض ػٍٟٙب٢ ٔضثٛس اسفبق ِ٘ش ٘ذاؿشٝ ٚ طب٥٘بأٛسد خبػشٍبٜ ٚ ط٘

دس ا٤ٗ ا٢ ٘ـذٜ اػز.  ٥ٞچ اؿبسٜ ثبٕ  صسد ٚ دسٜ تٌُ ٞب٢ ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ ا٥ٍِٛدسص دششٚط٘ض سٛدٜسػش٥ش٣ دس 

 ٝ  ثٙيذ٢ ٘ٛسٔيبس٥ٛ، ٕ٘ٛداسٞيب٢ ٘بٍٔيزاس٢، ٕ٘ٛداسٞيب٢ ٞيبسوش ٓٙبكيش اكي٣ّ ٚ و٥ٕيبة،          فلُ اص ًجمي

وب٥ٟ٘ب٢ سػش٥ش٣ ثيب اػيشفبدٜ اص ؿيٛاٞذ طئٛؿي٥ٕ٥ب٣٤ ٥٘يض      حوٛس ٕ٘ٛداسٞب٢ ٓٙىجٛس٣ اػشفبدٜ ؿذٜ سب 

ثيبٕ ٚ   ٞيب٢ ٌشا٥٘شٛئ٥يذ٢ ا٥ٍِيٛدسص تدسٜ    اك٣ّ ٚ و٥ٕيبة سيٛدٜ   ر ؿٛد. اص آ٘ؼب وٝ طئٛؿ٣ٕ٥ ٓٙبكشاطجب

ٛلار طئٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٞيش  ا٢ داس٘ذ ثٙبثشا٤ٗ سح صسد  ٚ ِٛوٌٛشا٥٘ز اص٘ب ثب ٤ىذ٤ٍش سفبٚسٟب٢ لبثُ ٔلاحِٝ ٌُ

 ٥ٌش٘ذ. دس ا٤ٗ فلُ ثٝ كٛسر ػذاٌب٘ٝ ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس ٢٣ٔ ٘فٛر٢ ٞب وذاْ اص ا٤ٗ سٛدٜ

 ّای حاصل اص تجضيِ ؿیویايی تصحیح دادُ -5-1

ٞب٢ ؿ٥ٕ٥ب٣٤، لاصْ اػز وٝ سي٥٥شاس٣ دس آٟ٘ب إٓبَ ؿيٛد.   ٞب٢ حبكُ اص سؼض٤ٝ لجُ اص اػشفبدٜ اص دادٜ

 ثبؿذ.   L.O.I٣ٔزف ٔٛاد فشاس ت٤ى٣ اص ا٤ٗ سي٥٥شار، ح

 تصحیح هشتَط تِ حزف هَاد فشاس-5-1-1

ثبؿذ. ثٙبثشا٤ٗ، افضا٤ؾ ا٤ٗ  دسكذ ٚص٣٘ ٣ٔ ٥ٔ1ضاٖ ٔٛاد فشاس دس ػٍٟٙب٢ ٔبٌٕب٣٤ ٕٔٔٛلاا وٕشش اص 

 . ثٝ ِٔٙٛس 2007ثبؿذ تطا٘ٛ،  ٥ٔضاٖ دس ػٍٟٙب، ٘بؿ٣ اص فشا٤ٙذٞب٢ طب٤ٛ٘ٝ ٥ِ٘ش ٞٛاصد٣ٌ ٚ دٌشػب٣٘ ٣ٔ

ٞب٢ ػ٣ٍٙ دسكذ ٔٛاد فشاس سا اص ٔؼّٕٛ اوؼ٥ذٞب٢ آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ وٓ وشدٜ، ٓذد  ٔٛاد فشاس ٕ٘ٛ٘ٝحزف 

ثذػز آٔذٜ، ٔمذاس ػذ٤ذ اوؼ٥ذٞب٢ ػًٙ خٛاٞذ ثٛد وٝ ٔٛاد فشاس آٖ حزف ؿذٜ اػز. ػذغ ا٤ٗ 

دسكذ ثشػذ. ثشا٢ ا٤ٗ ِٔٙٛس ثب٤ذ ٔمذاس دسكذ ٞش ٤ه اص اوؼ٥ذٞب٢ ػًٙ دس ٤ه  100ٓذد ثب٤ذ ثٝ 

ثش ٔمذاس ػذ٤ذ ٔؼّٕٛ اوؼ٥ذٞب٢ ػًٙ  100ٚاحذ٢ هشة ؿٛد. ا٤ٗ هش٤ت اص سمؼ٥ٓ وشدٖ هش٤ت 

آ٤ذ. دس ادأٝ هش٤ت ثٝ دػز آٔذٜ سا دس ٔمذاس دسكذ ٞش ٤ه اص اوؼ٥ذٞب٢ ػًٙ هشة  ثٝ دػز ٣ٔ
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وشدٜ سب دسكذ اوؼ٥ذٞب، ثذٖٚ ٔٛاد فشاس ٔحبػجٝ ؿٛد. ثٝ ٓٙٛاٖ ٔظبَ، سٚؽ ٔحبػجٝ هش٤ت حزف ٔٛاد 

 ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ اػز: S1ثشا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ   Zفشاس ت

S1: Sum=100, LOI=2.99 

Sum-L.O.I=100-2.99 

Z=100/97.01=1.03 

 

 تٌذی ًَسهاتیَ طثقِ -5-2

 تٌذی اكاًش سدُ -5-2-1

ٞب ػيبخشٝ   ٞب٢ ٔؼبص٢ آٖ ٞب٢ ػ٣ٍٙ، وب٣٘ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ سؼض٤ٝاػبع ٘شب٤غ ٘ٛسْ سٚؿ٣ اػز وٝ ثش 

ٟب ٤ب اص آ٘ٚ ٥ٌشد  ٞب كٛسر ٣ٔ ٞب٢ ػبخشٝ ؿذٜ، ٘بٍٔزاس٢ ػًٙ ؿٛد ٚ ػذغ ثش ٔجٙب٢ ٔمبد٤ش وب٣٘ ٣ٔ

. اص آ٘ؼيب٣٤ ويٝ ٔجٙيب٢     2-5تػيذَٚ   ؿيٛد  ش هش٤ت سفش٤يك اػيشفبدٜ ٔي٣   دس سٔش٤ف دبسأششٞب٣٤ ٥ِ٘

ً ثٙذ٢ ٘ٛسٔبس٥ٛ اػبػبا ثش ٔج سدٜ دا٘يٝ ٚ   ٞيب٢ س٤ضدا٘يٝ، دسؿيز    ٙب٢ ؿ٣ٕ٥ ػًٙ اػشٛاس اػز، دغ ػيٙ

  .1993تس٥ِٚٙؼيٖٛ،   داؿزسشو٥ت ٘ٛسٔبس٥ٛ ٤ىؼبٖ خٛاٞٙذ  ،ٔـبثٝدٌشٌٖٛ ؿذٜ، ثب سشو٥ت ؿ٥ٕ٥ب٣٤ 

دسكيذ   10ثشا٢ ٘بٍٔزاس٢ ػٍٟٙب٢ آرس٤ٗ دسٚ٘ي٣ ويٝ ثي٥ؾ اص     1965ثٙذ٢ سا دس ػبَ  ا٤ٗ سدٜ 1اوب٘ش

ثٙذ٢، ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب ثش اػيبع ٔميبد٤ش ػيٝ     دس ا٤ٗ سدٜ ٚص٣٘ وٛاسسض ٘ٛسٔبس٥ٛ داس٘ذ د٥ـٟٙبد ٕ٘ٛدٜ اػز.

ٝ  1-5تؿىُ ؿٛ٘ذ ز، آ٘ٛسس٥ز ٚ اسسٛص ثٝ دٙغ ٌشٜٚ ٔؼضا سمؼ٥ٓ ٣ٔوب٣٘ ٘ٛسٔبس٥ٛ آِج٥ ٢ ٞيب  . اوظش ٕ٘ٛ٘ي

ٚ  ثٝ د٥ُِ س٣ٟ ثيٛدٖ اص آ٘ٛسس٥يز   ٢ اص٘بِٛوٌٛشا٥٘شٟب دس ٔحذٚدٜ ٌشا٘ٛد٤ٛس٤ز لشاس داس٘ذ. ٔٛسد ٌٔبِٔٝ

 ثٙيذ٢ ٘ٛسٔيبس٥ٛ، ٤يه    ثيب سٛػيٝ ثيٝ ا٤ٙىيٝ سدٜ    .  1-5تؿيىُ   ا٘ذ آِج٥ز سؼْٕ ٤بفشٝلٌت ٘ضد٤ه اسسٛص 

ؽ ٘ٛسْ ثب سشو٥ت ٚال٣ٔ ػًٙ ؿٙبػ٣ ٔحبػجٝ ؿذٜ ثٝ سٚ ٔؼبص٢ اػز ٚ ٕٔٔٛلاا سشو٥ت وب٣٘ ثٙذ٢ سدٜ

                                                           
1- O′Connor  
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Lithology Granodiorits  Granite  Leucogranites 

sample ES-14 BF-12 BF-33 ES-15 ES-9 SF-42 ES-5 ES-11 SF-46 BF-51 SH-23 BF-18 ES-16  ES-28 ES-22  ES-11 PA24-1 PA24-2 PA24-3 

SiO2 66 67 67 66 66 67 67 66 68 66 68 68 66  6/75  2/75   76 2/78  5/76  2/79  

TiO2 59/1  54/1  63/1  6/1  55/1  63/1  52/1  63/1  50/1  7/1  60/1  54/1  6/1   15/1  15/1   15/1  17/1  05/1  16/1  

Al2O3 8/05  7/05  7/05  5/05  6/05  06 05 8/05  4/05  06 5/05  6/05  0/05   7/03  9/03   7/03  7/02  2/03  6/02  

Fe2O3 0/5  63/5  38/5  0/5  3/5  44/5  9/4  0/5  72/4  15/6  19/5  64/4  5  0 0/0   0 46/1  7/1  40/1  

MnO 0/1  0/1  0/1  0/1  0/1  0/1  0/1  0/1  0/1  0/1  0/1  0/1  0/1   16/1  13/1   0/1  1 10/1  1 

MgO 6/0  29/0  67/0  6/0  4/0  77/0  4/0  5/0  33/0  95/0  37/0  24/0  6/0   2/1  2/1   2/1  70/1  08/0  60/1  

CaO 6/3  02/3  12/3  2/3  2/3  53/3  7/2  3/3  94/2  45/3  19/3  18/3  2/3   7/1  6/1   7/1  28/1  23/1  22/1  

Na2O 6/2  54/2  5/2  5/2  5/2  48/2  4/2  7/2  58/2  37/2  65/2  74/2  3/2   3 4/3   3 23/6  2/6  07/6  

K2O 7/2  54/3  46/3  2/3  3/3  06/3  5/3  3/3  64/3  3/3  4/3  52/3  0/3   7/4  3/4   7/4  34/1  42/1  3/1  

P2O5 04/1  06/1  05/1  07/1  05/1  04/1  05/1  02/1  04/1  06/1  06/1  03/1  2/1   03/1  2/1   03/1  12/1  14/1  12/1  

LOI 44/0  0/0  2/0  - - 8/1  8/0  5/0  6/1  5/0  2/0  2/0  -  79/1  8/1   - - - -  

total 32/89  23/88  26/88  89/89  6/89  3/611  29/89  55/89  32/88  611 89/88  58/88  3/89   8/88  9/88   59/88  6/88  22/89  58/88  

Y 0/23  4/26  5/25  4/23  26 3/28  7/23  6/29  9/31  3/24  7/27  2/26  0/28   7/08  2/01   7/01  4/26  9/26  26 

Zr 079 4/037  8/050  082 068 059 097 090 086 091 085 082 081  44 30  44 8/94  010 6/81  

Nb 03 6/01  00 2/03  3/03  9/00  4/03  3/02  2/00  04 3/02  4/03  5/03   6 2/5   6 8/34  3/34  7/39  

Ba 290 310 326 332 345 350 356 359 370 378 392 392 393  013 67  411 01 7/05  4/7  

Hf 4/5  6/4  3/4  3/5  5 8/4  8/5  0/5  5/5  6 2/5  8/4  3/5   9/0  5/0   9/0  48/3  33/3  05/3  

Ta 0 0 0 0 0 9/1  0/0  0/0  9/1  9/1  9/1  9/1  0  2/0  5/0   2/0  82/5  20/4  20/6  

Pb 1 8/06  5/8  1 1 6/8  1 1 6/4  9 7/7  4/8  1  1 1  1 38/4  3/3  03/4  

Th 5/03  3/02  2/03  3/03  0/03  5/04  0/05  9/03  8/03  0/05  6/03  5/04  3/05   4/8  5  4/8  7/30  0/33  8/27  

U 55/2  5/2  2 2 5/2  9/2  84/2  09/2  7/2  6/2  2 6/2  00/2   36/2  63/0   36/0  28/6  55/4  5/6  

Rb 031 049 052 048 047 032 051 050 052 040 047 043 048  038 236  055 4/03  3/05  4/00  

Sr 038 000 031 024 034 024 020 025 022 049 027 044 036  42 29  42 27 33 24 

La 8/37  8/26  32 5/35  9/31  4/30  8/37  3/33  3/32  3/35  5/34  9/36  2/41   3/01  3/7   3/01  0/04  9/31  2/03  

Ce 9/76  2/60  0/71  5/72  63 9/70  8/75  2/71  6/74  6/81  0/76  0/83  5/80   4/21  7/03   4/21  4/27  5/55  9/25  

Pr 9/8  48/6  42/7  3/8  2/7  57/7  9 3/8  99/7  48/8  22/8  65/8  4/9   3/2  5/0   3/2  00/3  80/5  98/2  

Nd 5/33  2/25  5/28  0/30  4/27  29 0/33  2/31  2/32  9/32  7/30  8/34  0/35   7/7  9/4   7/7  8/01  6/08  4/01  

Sm 7/6  62/4  55/5  3/6  6/5  48/5  7/6  2/6  17/6  07/6  90/5  28/6  0/7   9/0  2/0   9/0  83/2  99/3  84/2  

Eu 2/0  80/1  95/1  0/0  0 10/0  0 0/0  16/0  17/0  14/0  13/0  2/0   3/1  0/1   3/1  27/1  5/1  25/1  

Gd 5/6  63/4  93/4  2/6  6/5  03/5  4/6  2/6  80/5  43/5  85/5  73/5  7  0/2  3/0   0/2  86/2  78/3  87/2  

Tb 89/1  79/1  80/1  90/1  87/1  87/1  9/1  95/1  92/1  84/1  89/1  88/1  10/0   45/1  27/1   45/1  54/1  63/1  53/1  

Dy 8/4  74/4  65/4  8/4  5 10/5  8/4  4/5  59/5  37/4  97/4  54/4  6/5   3 8/0   3 59/3  17/4  67/3  

Ho 9/1  88/1  90/1  9/1  0 13/0  9/1  0/0  18/0  87/1  98/1  88/1  0/0   7/1  4/1   7/1  78/1  85/1  80/1  

Er 6/2  66/2  36/2  6/2  9/2  96/2  6/2  2/3  79/2  33/2  7/2  4/2  2/3   2 0/0   2 54/2  65/2  55/2  

Tm 37/1  39/1  36/1  38/1  42/1  46/1  36/1  45/1  43/1  35/1  43/1  39/1  47/1   34/1  08/1   34/1  44/1  42/1  43/1  

Yb 3/2  80/2  42/2  4/2  9/2  84/2  3/2  9/2  7/2  28/2  47/2  38/2  8/2   4/2  3/0   4/2  23/3  94/2  05/3  

Lu 4/1  42/1  34/1  4/1  4/1  44/1  4/1  4/1  44/1  33/1  39/1  37/1  4/1   4/1  2/1   4/1  49/1  42/1  47/1  

A/CNK 78/0  7/0  74/0  75/0  73/0  74/0  74/0  7/0  68/0  76/0  7/0  67/0  76/0   63/0  58/0   63/0  86/0  93/0  88/0  

ES :؛ٓـش٢ اط٣ٙBF ؛SH:؛ ثبغجب٣٘PA :ٕٝ٘ٛ٘  ٘بٔٝ بٖثشا٢ ا٤ٗ دب٤ سؼض٤ٝٞب٢ ٔٛسد .Fe2O3 .آٞٗ وُ ٣ٔ ثبؿذ 

 ثبؿذ.٣ٔ ppmٓٙبكش اك٣ّ ثشحؼت دسكذ ٚص٣٘ ٚ ٓٙبكش و٥ٕبة ثش حؼت  .ٞب٢ ٘فٛر٢ ا٥ٍِٛدسص  آ٘ب٥ِض ٓٙبكش اك٣ّ ٚ فش٣ٓ ٚاحذٞب٢ ٔخشّف سٛد1ٜ-5ػذَٚ 
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ذ٢ ٥ٔىشٚػىٛد٣ اخشلافبس٣ ثٙ ٢ ثشاػبع سشو٥ت ٘ٛسٔبس٥ٛ ثب ًجمٝثٙذ ٕ٘ٛداسٞب٢ ًجمٝ ٞب٣٤ داسد، سفبٚر

 ٥ٌش٤ٓ. ٣ٔ وٕهثٙذ٢ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٥٘ض  ٥ٌش٢ ثٟشش اص ًجمٝ دغ ثشا٢ ٘ش٥ؼٝدٞذ،  ٘ـبٖ ٣ٔ

 

 ٚ ِٛوٌٛشا٥٘ز اص٘ب ٞب٢ ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ ا٥ٍِٛدسص   ٘ٛسْ ٔحبػجٝ ؿذٜ ثشا٢ سٛد2ٜ-5ػذَٚ 
 Q C Or Ab An Il Hm Ap Bt Sum ؿٕبسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

ES14 82/32  39/2  27/12  22 95/16  21/0  1/5  33/0  28/5  36/97  

BF12 61/32  37/2  91/17  45/21  43/14  19/0  63/5  38/0  27/4  24/99  

BF33 89/32  66/2  64/6  19/21  999/13  19/0  38/5  36/0  5/5  8/98  

ES15 83/32  61/2  23/15  15/21  77/14  21/0  1/5  4/0  28/5  57/97  

ES9 69/32  46/2  28/16  15/21  9/14  24/0  3/5  36/0  62/4  99/97  

SF42 07/33  37/2  6/14  21 6/16  22/0  44/5  34/0  83/5  45/99  

ES5 78/33  71/2  46/17  31/20  42/12  21/0  9/4  36/0  62/4  77/96  

ES11 93/30  07/2  05/16  85/22  59/15  21/0  1/5  28/0  95/4  04/98  

SF46 57/33  2/2  42/18  79/21  66/13  22/0  72/14  34/0  4/4  31/99  

BF51 27/32  66/2  03/15  08/20  08/16  24/0  05/6  38/0  44/6  22/99  

SH23 06/33  27/2  95/16  39/23  28/14  17/0  09/5  38/0  54/4  14/99  

BF18 63/32  04/2  98/17  18/23  43/14  17/0  64/2  31/0  09/4  46/99  

ES16 46/34  62/2  64/14  46/19  57/14  19/0  5 47/0  28/5  7/96  

ES28 39/36  06/3  13/26  26/23  28/4  06/0  5/1  43/0  66/0  75/98  

ES22 12/36  13/3  62/23  14/29  4 09/0  63/1  4/0  99/0  12/99  

ES11 03/39  72/2  31/27  38/25  62/2  1/0  97/0  31/0  66/0  14/99  

PA 1-24  05/40  64/1  4/0  75/52  27/1  01/0  46/0  05/0  34/2  97/98  

PA 2-24  27/38  24/2  0/0  47/52  89/1  01/0  7/0  09/0  6/3  27/98  

PA 3-24  73/41  72/1  37/0  24/52  99/0  01/0  42/0  05/0  01/2  51/99  

ES: ؛ٓـش٢ اط٣ٙ SF ،BF، SH: ؛ثبغجب٣٘ PA:  ٘بٔٝ ثشا٢ ا٤ٗ دب٤بٖٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ٔٛسد آ٘ب٥ِض 

 

 
  . 1965ثٙذ٢ ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب تاوب٘ش،  ثشا٢ ًجمٝ An-Ab-Or  ٕ٘ٛداس ٔظّظ٣ 1-5ؿىُ
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 ّای عٌاصش اصلی ٍ كویاب كاستشد دادُ -5-3

كش اك٣ّ، ثٝ ًيٛس ٌؼيششدٜ   ٓٙبٞب٢ حبكُ اص سؼض٤ٝ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ثٝ خلٛف  دس دششِٚٛط٢ آرس٤ٗ، دادٜ

٥ٌشد. ٓلاٜٚ ثش ا٤ٗ ثشا٢ سـيخ٥ق   ٍٟٙب٢ آرس٤ٗ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٣ٔثٙذ٢ ٚ ٘بٍٔزاس٢ ػ ػٟز ًجمٝ

بدٜ اص ؿ٣ٕ٥ ٓٙبكيش  ؿٛد. اػشف ثٝ ٕٞشاٜ ٓٙبكش ػضئ٣ اػشفبدٜ ٣ٔ ػب٤ٍبٜ سىش٥٘ٛى٣ ٥٘ض اص ٓٙبكش اك٣ّ

ا٢ داسد. آػيبٖ ثيٛدٖ، ويبسثشد ٌؼيششدٜ ٚ     ٜ ٚ ٘بٍٔزاس٢ ػيٍٟٙب اػيشفبدٜ ٌؼيششد   ثٙذ٢  اك٣ّ ثشا٢ سدٜ

ثٙذ٢ ٟٔٓ ٞؼشٙذ. ثيشا٢   ٞب٢ سدٜ س اسصؿ٥بث٣ سٚؽٕٞؼبٖ ثٛدٖ ثب سٚؽ ٘بٍٔزاس٢ ٔٛداَ ٚ كحشا٣٤ د

ٞب٣٤ ا٘شخيبة ؿيٛ٘ذ ويٝ     ٕ٘ٛ٘ٝ ثٔذ اص ٌٔبِٔبر دل٥ك دششٌٚشاف٣ ثب٤ذ٘بٍٔزاس٢ ٚ ٌٔبِٔبر دششِٚٛط٤ى٣ 

ػٍٟٙب٢ ٔٛسد ٌٔبِٔٝ ثيب اػيشفبدٜ اص    سـى٥ُ ػًٙ ثبؿٙذ.فبلذ ٞشٌٛ٘ٝ سي٥٥شار ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ثٔذ اص صٔبٖ 

 .ا٘ذ ٘بٍٔزاس٢ ؿذٜ  1980ٚ ٕٞىبساٖ ت 2  ٚ دٚلاسٚؽ1994ت 1ثٙذ٢ ٥ٔذِٕٛػز ًجمٝ

  (1994) هیذلوَػت، SiO2 دس هقاتل Na2O+K2O ًوَداس -5-3-1

  ُ ثي٥ٗ  اص  ثٙيذ٢ ػيٍٟٙب٢ ٘فيٛر٢ اػيز.     سيش٤ٗ ٚ ٔف٥يذسش٤ٗ سٚؽ ثيشا٢ سدٜ    ا٤ٗ ٕ٘ٛداس ٤ىي٣ اص وبٔي

ٞب٢ ٔخشّف٣ وٝ ثشا٢ ٘بٍٔزاس٢ ػٍٟٙب٢ آرس٤ٗ ٚػٛد داسد ا٤ٗ ٕ٘ٛداس ث٥ـشش٤ٗ ٕٞخيٛا٣٘ سا   ثٙذ٢ سدٜ

ٞب٢ ػ٣ٍٙ داسد. ثب سٛػٝ ثٝ ٕ٘يٛداس ٥ٔذِٕٛػيز ٚ ٕٞىيبساٖ     ٍزاس٢ ٚ ٔـبٞذار دششٌٚشاف٣ ٕ٘ٛ٘ٝثب ٘بٔ

  .2-5تؿىُ  ٥ٌش٘ذ ٌشا٘ٛد٤ٛس٤ز ٚ ٌشا٥٘ز لشاس ٣ٔٞب٢ ػ٣ٍٙ ٔٛسد ٌٔبِٔٝ دس ٔحذٚدٜ    1994ٕٝ٘ٛ٘ت

 (1981ًوَداس دٍلاسٍؽ ٍ ّوکاساى ) -5-3-2

٢ ثش دب٤ٝ ٘ؼيجشٟب  ٘فٛر٢ثٙذ٢ ثشا٢ ػٍٟٙب٢ آسـفـب٣٘ ٚ    ٤ه ًشح سد1980ٜسٚؽ ٚ ٕٞىبساٖ تدٚلا

 R1ثٙذ٢ اص دبسأششٞب٢  دس ا٤ٗ ًجمٝ . 3-5تؿىُ وبس٥ٖٛ س٥ٟٝ وشد٘ذ وبس٣٘ٛ٥ اسائٝ ؿذٜ ثش حؼت ٣ّ٥ٔ

 ٚR2 ؿٛ٘ذ ٝ سٛػي ٔٔبدلار ص٤ش ٔحبػجٝ ٣ٔد وؿٛ اػشفبدٜ ٣ٔ: 

 

                                                           
 Middlemost -1  

 De La Roche -2  
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 ؛ ٓلائٓ ٔـبثٝ 1994ٕىبساٖ، ثٙذ٢ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ػٍٟٙب٢ ٘فٛر٢ ثش ًجك ٓٙبكش اك٣ّ ت٥ٔذِٕٛػز ٚ ٞ   ًجم2ٝ-5ؿىُ 

 ثبؿذ. 1٣ٔ-5ؿىُ 

 

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

R2=6Ca+2Mg+Al 

ا٤ٗ ٕ٘ٛداس ؿ٣ٕ٥ سٕيبْ ٓٙبكيش   دس ؿٛد.  سشػ٥ٓ ٣ٔ x-yثش س٢ٚ ٤ه ٕ٘ٛداس دٚ ٔشي٥شٜ  دٚ دبسأششا٤ٗ  

ً  اك٣ّ ػًٙ ثٝ اػشظٙب٢ اوؼ ٔضا٤يب٢   .ٞيب٢ آرس٤يٗ ويبسثشد داسد    ٥ظٖ اػشفبدٜ ؿذٜ ٚ ثشا٢ سٕيبْ ػيٙ

ؿ٣ٕ٥ سٕبْ ٓٙبكش اك٣ّ ػيًٙ  اص  -1 : 1993س٥ِٚٙؼٖٛ، ثٙذ٢ ثٝ ؿشح ص٤ش اػز ت اػشفبدٜ اص ا٤ٗ سدٜ

اػيز ويٝ ثيشا٢ ٕٞيٝ ػيٍٟٙب٢ آرس٤يٗ       ا٤ٗ سٚؽ ثٝ آٖ ا٘ذاصٜ و٣ّ  -2 ؿٛد؛ ثٙذ٢ اػشفبدٜ ٣ٔ دس سدٜ

ٞيب٢   ا٢ ٚػ٥ْ ٥ٔبٖ دادٜ ٖ س٢ٚ ٕ٘ٛداس سشػ٥ٓ ٚ ٔمب٤ؼٝسٛا سشو٥ت وب٥ٟ٘ب سا ٣ٔ -3شٝ ثبؿذ؛ وبسثشد داؿ

سيٛاٖ ٘ـيبٖ    اص ػ٥ّ٥غ ٚ سي٥٥ش سشو٥ت فّذػذبسٞب سا ٣ٔ ٥ٔضاٖ اؿجب٥ٓز -4ٚ ؿ٣ٕ٥ ا٘ؼبْ داد؛ ٔٛداَ 

 ٥ٌش٘ذ. ٌبِٔٝ دس ٔحذٚدٜ ٌشا٘ٛد٤ٛس٤ز ٚ ٌشا٥٘ز لشاس ٣ٔٞب٢ ٔٛسد ٔ ًجك ا٤ٗ ٕ٘ٛداس ٥٘ض ٕ٘ٛ٘ٝ ثش داد.
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اص ٓٙبكش اك٣ّ؛ ٓلائٓ ٔـبثٝ   ثب اػشفبدٜ 1980دٚلاسٚؽ ٚ ٕٞىبساٖ ت ثٙذ٢ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ػٍٟٙب٢ ٘فٛر٢   ًجم3ٝ-5ؿىُ

 ثبؿذ. ٣ٔ 1-5ؿىُ 

 

 ًوَداسّای تغییشات -5-3-3

٥ٔيبٖ ٞيش    ٚ خلاكٝ وشدٖ سي٥٥يشار ٤ى٣ اص ُٚب٤ف اك٣ّ طئٛؿ٥ٕ٥ذا٘بٖ اثذاّ سٚؿ٣ ثشا٢ ػبدٜ وشدٖ 

ٝ  سه ػٍٟٙب سا سـخ٥ق داد. ٕ٘ٛداس سي٥٥يشار  ٝ ثشٛاٖ سٚاثي ث٥ٗ سها٢ و ٤ه اص ػٍٟٙبػز ثٝ ٌٛ٘ٝ  وي

ٓ ٞيب  Xدس أشذاد ٔحيٛس   ٤SiO2ى٣ اص ا٤ٗ سٚؿٟبػز ٤ه ٕ٘ٛداس دٚ ٔشي٥٥شٜ اػز وٝ اٌش  ؿيٛد   سشػي٥

ٞيب ٚ   شٜ ٘ـبٖ دادٖ سي٥٥شار ٥ٔبٖ ٥ٕٝ٘ٛ٘ؿٛد. ٞذف اك٣ّ ٤ه ٕ٘ٛداس دٚ ٔشي٥ ٕ٘ٛداس ٞبسوش ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ

ش٤ٗ ا٢ ا٘شخيبة ؿيٛد ويٝ ث٥ـيش     ٕ٘ٛداس ثب٤ذ ثٝ ٌٛ٘ٝ Xسـخ٥ق سٚ٘ذٞبػز. ٓٙبكش ٚالْ ثش س٢ٚ ٔحٛس 

ؿٙبػ٣ خبف ٕ٘ب٤ؾ دٞيذ. دس ث٥ـيشش ٔيٛاسد ا٤يٗ      ٞب ٤ب ٤ه فشا٤ٙذ ص٥ٔٗ سي٥٥شدز٤ش٢ سا دس ٥ٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

 سٚد. ثىيبس ٔي٣   Al2O3داس  ٚ دس سػيٛثبر سع  MgO هاػز أب دس ػٍٟٙب٢ آرس٤يٗ ثبص٤ي   SiO2اوؼ٥ذ 

ى ٔبٌٕب٣٤ ٤يب  ثخـ٣، اخشلا شا٤ٙذٞب٢ ٥ِ٘ش سجّٛس سفش٤م٣، رٚةسي٥٥شار ٔـبٞذٜ ؿذٜ دس آٟ٘ب ٘بؿ٣ اص ف
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دس هٕٗ دس ا٤ٗ ٕ٘ٛداسٞب ٞشٌيبٜ سي٥٥يشار سشو٥يت     . 1989، 1ا٢ اػز ت٤ّٚؼٖٛ آلا٤ؾ ٚ ٞوٓ دٛػشٝ

٢ ٚػٛد  سٛا٘ذ ٘ـب٘ٝ ٣ٔ ،ثب ٞٓ ٕٞذٛؿب٣٘ داؿشٝ ثبؿٙذ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٤ه ٔؼٕٛٓٝ ػ٣ٍٙ سذس٤ؼ٣ ثٛدٜ ٚ ٤ب

٢ ٓذْ خ٤ٛـبٚ٘ذ٢، ٚ  سٛا٘ذ ٘ـب٘ٝ ٞب ثٛدٜ ٚ دس كٛسر ٓذْ د٥ٛػش٣ٍ ث٥ٗ ٘مبى ٣ٔ خ٤ٛـبٚ٘ذ٢ ث٥ٗ آٖ

طئٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٓٙبكش  ثٝ ِٔٙٛس ثشسػ٣ دل٥ك سفشبس .٤ب سأط٥ش ٓٛا٣ّٔ ٔظُ ٞوٓ، آِٛد٣ٌ ٚ غ٥شٜ سّم٣ ٌشدد

ثب ٞذف ؿٙبخز فشا٤ٙذٞب٢ سـى٥ُ ٚ سحيَٛ   ٚ ِٛوٌٛشا٥٘ز اص٘ب ٚ ٢ ا٥ٍِٛدسصٞب٢ ٘فٛر ٔخشّف دس سٛدٜ

   اػشفبدٜ ؿذٜ اػز.1909آٟ٘ب اص ٕ٘ٛداسٞب٢ ٞبسوش ت

 تغییشات اكؼیذّای عٌاصش اصلی دس ًوَداسّای ّاسكش -5-3-3-1

ٚ ٥يت ؿي٥ٕ٥ب٣٤   ذ. سي٥٥شار سذس٤ؼ٣ سشوٙدٞ   سٚ٘ذ سحَٛ ٔبٌٕب سا ٘ـبٖ 1909٣ٕٔ٘ٛداسٞب٢ ٞبسوش ت

ٞب٢ ٔخشّف ٤يه ػيش٢ ػي٣ٍٙ دس ا٤يٗ ٕ٘ٛداسٞيب، ث٥يبٍ٘ش ساثٌيٝ احشٕيب٣ِ ثي٥ٗ           سٚ٘ذ ٥ٔٔٗ دس ٕ٘ٛ٘ٝ

وبٔيُ ٚ  ثشداس٢  دس سٚ٘ذٞب، ثٝ ؿشى ٕ٘ٛ٘ٝثبؿذ ٚ ٓذْ د٥ٛػش٣ٍ ٘مبى ٚ ا٘مٌبّ  ٖ ػش٢ ٣ٔٔبٌٕبٞب٢ آ

سٔيذاد  ثٝ ِٔٙٛس دػششػي٣ آػيبٖ ٚ ػيش٤ْ ٚ ويبٞؾ      سٛا٘ذ ٘ـب٘ٝ ٓذْ اسسجبى ث٥ٗ آٟ٘ب ثبؿذ. ػبْٔ ٣ٔ

ثٝ كٛسر ٔؼٕيّٛ دس ِ٘يش ٔي٣ ٥ٌيش٤ٓ تٔب٘ٙيذ      ٕ٘ٛداسٞب، اوؼ٥ذٞب٣٤ وٝ سٚ٘ذ سمش٤جبا ٔـبث٣ٟ داس٘ذ سا 

Fe2O3+MgO  ُدس ٔمبثSiO2  ٚNa2O+K2O  ُدس ٔمبثSiO2.    دس ٕ٘ٛداسٞب٢ ٞبسوش ٌشا٥٘شٛئ٥يذٞب٢

ثيٝ   TiO2 ،Al2O3 ،Fe2O3+MgO ،CaO ٚ P2O5ٔميذاس   SiO2ا٥ٍِٛدسص ٚ ِٛوٌٛشا٥٘ز اص٘ب ثيب افيضا٤ؾ   

 . سٚ٘ذٞب٢ خ٣ٌ ٌشا٥٘شٟب٢ دٚ 4-٤5بثذ تؿىُ  افضا٤ؾ ٣ٔ Na2O+K2Oكٛسر خ٣ٌ وبٞؾ ٚ ٔمذاس 

 ، 1987، 2ثخـ٣ د٥ـشٚ٘ذٜ تؿي٥شس ٚ ديبدشن   ثٝ فشا٤ٙذٞب٢ رٚة ٥ٔىب٣٤ دس ا٤ٗ لج٥ُ ٕ٘ٛداسٞب ٕٔٔٛلاا

وب٥ٟ٘يب٢    ، ٓيذْ اخيشلاى  1987ثخـ٣ ػًٙ ٔٙـب ٘بٍٕٞٗ تد٥ُ٘ ٚ ٕٞىبساٖ،  سي٥٥شار ٘بؿ٣ اص رٚة

  ٚ سجّٛس سفش٤م٣ ٘ؼجز دادٜ ؿيذٜ اػيز. اخيشلاى ٔبٌٕيب، ٞويٓ ٚ      1987ٚ ٕٞىبساٖ،  چذُسػش٥ش٣ ت

ٗ 1995ؿيٛد تويلاسن،    دٌشػب٣٘ ٌشٔبث٣ اص د٤ٍش فشا٤ٙذٞب٢ ٕٔىيٗ ٔحؼيٛة ٔي٣    ٕ٘ٛداسٞيب     . دس ا٤ي

خيٛد اخشليبف   ٔمذاس ػ٥ّ٥غ سا ثٝ سش٤ٗ ٔحشٛا٢ ػ٥ّ٥غ ٚ ِٛوٌٛشا٥٘شٟب ثبلاسش٤ٗ  ٟب دب٥٤ٌٗشا٘ٛد٤ٛس٤ش 

                                                           
1- Wilson  

2- Shearer & Paprke  
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 .سا داس٘يذ  TiO2 ،Al2O3 ،Fe2O3+MgO  ٚCaOٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب ثبلاسش٤ٗ ٔحشٛا٢  . 4-5تؿىُ دٞٙذ ٣ٔ

ٔحشيٛا٢   دٞٙذ. حذٚاػي ث٥ٗ ا٤ٗ دٚ ٘ـبٖ ٣ٔٚ ٌشا٥٘شٟب سشو٥ج٣  K2O  ٚNa2Oِٛوٌٛشا٥٘شٟب ثبلاسش٤ٗ 

 .اػز ٚص٣٘ دسكذ 78 ص٘بدسكذ ٚص٣٘ ٚ دس ِٛوٌٛشا٥٘ز ا 68 ٘فٛر٢ ا٥ٍِٛدسص ٞب٢ دس سٛدٜ SiO2ٔشٛػي 

 دسكذ ٚص٘ي٣   72ت Sٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ّ٘ٛ  ٚ دس   %66wtفشاٚا٣٘ ٔشٛػي ا٤ٗ اوؼ٥ذ دس دٛػشٝ ثبلا٣٤ ت

دٞٙذٜ ٤ه  . ٍ٘ب٣ٞ و٣ّ ثٝ سٚ٘ذٞب٢ ٔـبٞذٜ ؿذٜ دس ا٤ٗ ػٍٟٙب ٘ـبٖ  2006، 1ٚ ٥ٞٗ چذُت ثبؿذ ٣ٔ

ؼٕٛٓٝ وب٥ٟ٘يب٢ ٔـيبٞذٜ ؿيذٜ دس    ثب ٔ ٌشٜٚثبؿٙذ ٚ خلٛك٥بر طئٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٞش ػٝ  سٚ٘ذ سفش٤م٣ ٣ٔ

  ٕ٘ب٤ذ. ٌٔبثمز ٣ٔآٟ٘ب 

  SiO2 دس هقاتل TiO2ًوَداس 

٤يه سٚ٘يذ    TiO2دسكيذ ٚص٘ي٣    42/0ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ا٥ٍِٛدسص ٚ ِٛوٌٛشا٥٘شٟب٢ اص٘ب ثب فشاٚا٣٘ ٔشٛػيي  

ذ دس ا٤ٗ اوؼ٥ٔشٛػي فشاٚا٣٘  .ثب فشا٤ٙذ سجّٛس سفش٤م٣ ٌٔبثمز داسدوٝ  ذٌ٘زاس وبٞـ٣ سا ثٝ ٕ٘ب٤ؾ ٣ٔ

-5تؿيىُ  ثبؿذ  ٣ٔ دسكذ ٚص٣٘ 09/0 ٚ 48/0 ثٝ سشس٥تٚ ِٛوٌٛشا٥٘شٟب٢ اص٘ب ا٥ٍِٛدسص  ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢

ثبؿيذ   دسكيذ ٚص٘ي٣ ٔي٣    S 35/0ٚ دس ٌشا٥٘شٟب٢ ٘يّٛ   5/0دس دٛػشٝ ثبلا٣٤  TiO2فشاٚا٣٘ ٔشٛػي  . 4

لا٣٤ داس٘يذ ويٝ ثيٝ    ثؼ٥بس ثب TiO2ٞب  ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب٢ ا٥ٍِٛدسص ٘ؼجز ثٝ ٌشا٥٘ز  .2006ٚ ٥ٞٗ،  چذُت

ثيٝ    شا٘ٛد٤ٛس٤يز ٌ ثش ًجيك ؿيٛاٞذ دششٌٚشافي٣    ٔظُ ث٥ٛس٥ز اػز. داس٢س٥شب٥ْ٘ٛ د٥ُِ فشاٚا٣٘ وب٥ٟ٘ب٢

ثٝ د٥ُِ وٕجيٛد  ٚ ِٛوٌٛشا٥٘شٟب٢ اص٘ب ٚ ا٥ٍِٛدسص  TiO2 دسكذ خبًش داؿشٗ ث٥ٛس٥ز ٚ ا٥ّٕٙ٤ز ثبلاسش٤ٗ

 وب٥ٟ٘ب٢ ٔبف٥ه وٕشش٤ٗ ٔمذاس سا داسا ٞؼشٙذ.

 SiO2دس هقاتل  Al2O3ًوَداس 

 8/12ٚ دس ِٛوٌٛشا٥٘يز اص٘يب    دسكيذ ٚص٘ي٣   25/15ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ا٥ٍِيٛدسص دس  Al2O3فشاٚا٣٘ ٔشٛػي 

 دسكيذ  S 74/13ٚ دس ٌشا٥٘شٟب٢ س٥يخ  2/15دس دٛػشٝ ثبلا٣٤  Al2O3اػز. ٔمذاس ٔشٛػي  دسكذ ٚص٣٘

 ٖٛ ا٤ٗ اوؼ٥ذ دس ٤بثذ چ وبٞؾ ٣ٔ Al2O3 . ثب افضا٤ؾ ػ٥ّ٥غ ٔمذاس 2006ٚ ٥ٞٗ، چذُٚص٣٘ اػز ت

                                                           
1- Chappell & Hine  
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 1-5ٓلائٓ ٔـبثٝ ؿىُ  .ٞب٢ ٘فٛر٢ ا٥ٍِٛدسص ٚ ِٛوٌٛشا٥٘ز اص٘ب سٛدٜ  ٕ٘ٛداسٞب٢ ٞبسوش ٓٙبكش اك٣ّ ثشا٢ 4-5ؿىُ 

 .دٞذ ٣ٔ ٘ـبٖ سا ا٥ٍِٛدسص ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ لّٕشٚ سً٘ خبوؼشش٢ ٌٔٙمٝ ثبؿذ. ٣ٔ

 

دلاط٤ٛولاص، ٌبس٘ز ٚ وشد٤ش٤يز ٥٘يض اص    ؿٛد. ٣ٔبٖ دلاط٤ٛولاص ٚاسد ٔشاحُ ا٥ِٚٝ ا٘ؼٕبد ٔبٌٕب دس ػبخشٕ

  ثٙييبثشا٤ٗ وييبٞؾ ٔؼٕييّٛ ا٤ييٗ ػييٝ وييب٣٘ اص  2014ٞؼييشٙذ ت٤ٚلاػييىب،  Al2O3وب٥ٟ٘ييب٢ غٙيي٣ اص 

 سٛا٘ذ سٚ٘ذ وبٞـ٣ ا٤ٗ ٕ٘ٛداس سا سٛػ٥ٝ وٙذ. ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب ثٝ ػٕز ِٛوٌٛشا٥٘شٟب ٣ٔ
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 SiO2دس هقاتل Fe2O3+MgOًوَداس 

آٞٗ  ٞب٢فشاٚا٣٘ ٔشٛػي اوؼ٥ذ . 4-5تؿىُ ٤بثذ وبٞؾ ٣ٔ ٞبا٤ٗ اوؼ٥ذٔمذاس  SiO2ثب افضا٤ؾ دسكذ 

اػيز.   دسكذ ٚص٣٘ 68/0دسكذ ٚص٣٘ ٚ دس ِٛوٌٛشا٥٘ز اص٘ب  76/2دس ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ا٥ٍِٛدسص ٚ ٥ٙٔض٤ٓ 

دسكيذ ٚص٘ي٣ اػيز     S، 66/1ٚ دس ٌشا٥٘شٟب٢ س٥خ  35/3دس دٛػشٝ ثبلا٣٤  ٞبٔمذاس ٔشٛػي ا٤ٗ اوؼ٥ذ

دس ٔشاحُ ا٥ِٚٝ ا٘ؼٕبد ٚ سفش٤ك دس ػبخشٕبٖ وب٥ٟ٘ب٢ ٚ ٥ٙٔض٤ٓ آٞٗ  ٞب٢اوؼ٥ذ  .2006ٚ ٥ٞٗ، چذُت

ا٤يٗ  ثيٝ ػيٕز ِٛوٌٛشا٥٘شٟيب اص ٔميذاس     ؿٛد. اص ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب  ٤٣ٔٗ ٚاسد ؿذٜ، دس آ٘ؼب ٔلشف فش٥ٙٔٚض

ٚ ٔـيبسوز وب٥ٟ٘يب٢ ٔبف٥يه ث٥ـيشش دس      ؿيٛاٞذ دششٌٚشافي٣   ثيب ا٤ٗ ٔٛهّٛ  .ؿٛد وبػشٝ ٣ٔ ٞباوؼ٥ذ

 .ٕ٘ب٤ذ  ثٝ خٛث٣ ٌٔبثمز ٣ٔ ٘ٛد٤ٛس٤ش٣ثخـٟب٢ ٌشا

 SiO2دس هقاتل  CaOًوَداس 

 . 4-5ٞب٢ ٘فٛر٢ ا٥ٍِٛدسص ٤ه سٚ٘ذ وبٞـ٣ اػيز تؿيىُ    دس سٛدٜ SiO2دس ٔمبثُ  CaOسٚ٘ذ ٕ٘ٛداس 

فشاٚا٘ي٣   .ثبؿذ دسكذ ٚص٣٘ ٣ٔ 25/0ٚ دس ِٛوٌٛشا٥٘ز اص٘ب  74/2ٌشا٥٘شٛئ٥ذ ا٥ٍِٛدسص دس  CaO ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

ٚ  چذييُدسكييذ ٚص٘يي٣ اػييز ت S 5/1ٚ دس ٌشا٥٘شٟييب٢ س٥ييخ  36/2شٝ ثييبلا٣٤ دس دٛػيي CaOٔشٛػييي 

٤ى٣ اص ٟٕٔشش٤ٗ دلا٤يُ ثيبلاسش ثيٛدٖ ٔميذاس ا٤يٗ       فشاٚاٖ  . حوٛس دلاط٤ٛولاصٞب٢ وّؼ٥ه٥ٞ2006ٗ،

 ثبؿذ.  ٓٙلش دس ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب ٣ٔ

 SiO2دس هقاتل  K2O+ Na2O ًوَداس

ص٤شا ا٤ٗ اوؼ٥ذٞب دس ٔشاحُ   4-5تؿىُ ٤بثذ ٣افضا٤ؾ ٔ SiO2ثب افضا٤ؾ  Na2O+K2Oفشاٚا٣٘ ٔشٛػي 

٤بثٙذ سب دس ٟ٘ب٤ز ٚاسد  ذٜ افضا٤ؾ ٣ٔا٥ِٚٝ سجّٛس خ٣ّ٥ وٓ ٚاسد ػبخشٕبٖ وب٥ٟ٘ب ؿذٜ ٚ دس ٔزاة ثبل٥ٕب٘

ثيب سجّيٛس   ٞيب٢ ٌشا٥٘شٛئ٥يذ٢ ا٥ٍِيٛدسص    دس سٛدٜ. سٚ٘ذ افضا٤ـ٣ ا٤ٗ اوؼ٥ذٞب ؿٛ٘ذػبخشٕبٖ فّذػذبسٞب 

 ٢S 7 ٘يّٛ  ٞب دس ٌشا٥٘ز ٚ 3/7 ثبلا٣٤ دس دٛػشٝ ٣٘K2O +Na2O ٔشٛػي فشاٚاسفش٤م٣ ٌٔبثمز داس٘ذ. 
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 ا٥ٍِيٛدسص ٔشٛػي ا٤ٗ اوؼي٥ذٞب دس ٌشا٥٘شٛئ٥يذٞب٢    ٔمذاس . 2006ٚ ٥ٞٗ،  چذُت ثبؿذ دسكذ ٚص٣٘ ٣ٔ

  .دسكذ ٚص٣٘ اػز 5/6 ٚ دس ِٛوٌٛشا٥٘ز اص٘ب 19/6

 SiO2 دس هقاتل P2O5ًوَداس 

ٚ  چذُثبؿذ ت دسكذ ٚص٣٘ ٣ٔ S 14/0ٚ دس ٌشا٥٘شٟب٢ س٥خ  4/0 دس دٛػشٝ ثبلا٣٤ P2O5فشاٚا٣٘ ٔشٛػي 

 دسكيذ ٚص٘ي٣   03/0 ِٛوٌٛشا٥٘يز اص٘يب  دس  15/0ٚ ا٥ٍِيٛدسص   . ا٤ٗ ٔمذاس دس ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب2006٢ ٥ٞٗ،

ٔب٘ذ أب ثٝ ػيٕز   ٔمذاس ا٤ٗ اوؼ٥ذ دس ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب ٚ ٌشا٥٘شٟب سمش٤جب طبثز ٣ٔ 4-5دس ؿىُ  ثبؿذ. ٣ٔ

اص ٌشا٥٘شٛئ٥يذٞب٢ ا٥ٍِيٛدسص ثيٝ     P2O5ويبٞؾ ٔـيخق ٔحشيٛا٢    ٤بثيذ.   وبٞؾ ٣ٔ ب٢ اصِ٘ٛوٌٛشا٥٘شٟب

ثبؿذ. آدبس٥ز ثيب ٔٙـيب    ِٛوٌٛشا٥٘شٟب٢ اص٘ب حبو٣ اص وٕجٛد ٚ ٤ب ٓذْ حوٛس آدبس٥ز دس ػٍٟٙب٢ اخ٥ش ٣ٔ

دسكذ ٚص٘ي٣   5/0سٛا٘ذ دس ٔزاثٟب٣٤ وٝ ػبص٘ذٜ آٟ٘ب حب٢ٚ ث٥ؾ اص  ٔبٌٕب٣٤ دس ٌشا٥٘شٟب٢ دشآ٥ِٔٛٗ ٣ٔ

P2O5 ثٝ احشٕبَ ل٢ٛ ثخيؾ ص٤يبد٢ اص آدبس٥شٟيب٢    1991ٚ ٕٞىبساٖ،  1ثبؿذ سـى٥ُ ؿٛ٘ذ تد٥چٛا٘ز . 

و٥ّٝ ػيٍٟٙب٢ ٔٛػيٛد وٕشيش اص     P2O5ٔٛػٛد دس ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ا٥ٍِٛدسص سػش٥ز ثبؿٙذ ص٤شا ٔحشٛا٢ 

ُ ت Sا٤ٗ ٔمذاس اػز ٚ ٔمذاس آٖ ثشخلاف سٚ٘ذ افضا٤ـ٣ ٔـبٞذٜ ؿذٜ ثشا٢ ٌشا٥٘شٛئ٥يذٞب٢ ٘يّٛ     ٚ چذي

سٛا٘يذ   اص ػٍٟٙب٢ ٔبف٥ه ثٝ ػٕز فّؼ٥ه وبٞؾ ٤بفشٝ اػز. سٟٙب د٥ِيُ ا٤يٗ أيش ٔي٣      1998ٚا٤ز، 

 ثبؿذ. سش ٣ٔ ػذا٤ؾ ا٤ٗ وب٣٘ ثٝ كٛسر سػش٥ز اص ثخـٟب٢ ٔبف٥ه

ٞيب٢   ٞب دس ػبخشبس وب٣٘ غبِجبا ثٝ ّٓز لشاس ٌشفشٗ آٖ MnO، Fe2O3، MgO  ٚTiO2وبٞؾ اوؼ٥ذٞب٢ 

ثيٝ   Al2O3، CaO  ٚP2O5ٔبٌٕب اػز ٚ ويبٞؾ اوؼي٥ذٞب٢    ٣ّٛس سفش٤مٔشاحُ ا٥ِٚٝ سجدس فش٥ٙٔٚض٤ٗ 

  ثبؿذ. ّٓز سي٥٥ش سشو٥ت دلاط٤ٛولاص اص آ٘ٛسس٥ز ثٝ ػٕز آِج٥ز ٚ وبٞؾ سجّٛس آدبس٥ز ٣ٔ

 

 

                                                           
1- Pichavant  
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 دس ًوَداسّای ّاسكش كاستشد عٌاصش جضعی -5-3-3-2

ئ٣ وب٥ٟ٘ب٢ خٛد سا ٣ٞ ٓٙبكش ػضٌب داس٘ذ. دسكذ ٚص٣٘ 1/0دس ٤ه ػًٙ غِّش٣ وٕشش اص ٓٙبكش ػضئ٣ 

ٓٙبكيش   ،ثخـي٣  دس ٍٞٙبْ رٚة ؿٛ٘ذ. ػبص ٣ٔ ػب٤ٍض٤ٗ ٓٙبكش اك٣ّ وب٥ٟ٘ب٢ ػًٙ ػبص٘ذ أب ث٥ـشش ٣ٔ

ػضئ٣ سٕب٤ُ ثٝ حوٛس دس فبص ٔزاة ٤ب فبص ػبٔذ توب٣٘  سا داس٘ذ. ٓٙبكش٢ وٝ سٕب٤ُ آٟ٘ب ثشا٢ حوٛس دس 

وٝ سٕب٤ُ ثٝ حوٛس دس فبص ٔيزاة سا   ٓٙبكش ػبصٌبس ٞؼشٙذ ٚ ٓٙبكش٢ Ni ،V ،Crفبص ػبٔذ اػز ٔب٘ٙذ 

. ثٝ ِٔٙٛس دػششػي٣ آػيبٖ ٚ ػيش٤ْ ٚ    ٞؼشٙذ ٓٙبكش ٘بػبصٌبس Rb ،Sr ،Br ،Zr ،Ta  ٚThداس٘ذ ٔب٘ٙذ 

ثٝ كٛسر ٔؼّٕٛ دس  Th ،U  ٚTaوبٞؾ سٔذاد ٕ٘ٛداسٞب، ٓٙبكش٢ وٝ سٚ٘ذ سمش٤جبا ٔـبث٣ٟ داس٘ذ ٔب٘ٙذ 

سٛا٘يب٣٤    1993ا٤ٓ. ثيش اػيبع ِ٘يش س٥ِٚٙؼيٖٛ ت     دٜسشػ٥ٓ ٕ٘ٛ SiO2ٚ دس ٔمبثُ ٥ٔضاٖ  ٥ٌش٤ٓ ِ٘ش ٣ٔ

 :ص٤شا ٓٙبكش ػضئ٣ ثشا٢ سٕب٤ض ٥ٔبٖ فشا٤ٙذٞب٢ ٔخشّف اص ٓٙبكش اك٣ّ ث٥ـشش اػز

دس ػًٙ ثؼ٥بس ث٥ـشش اص غِّز ٓٙبكش اكي٣ّ اػيز ٚ   خبو٣ سي٥٥شار غِّز ثؼ٥بس٢ اص ٓٙبكش ٘بدس  -1

 سػذ. ر ا٤ٗ سي٥٥شار ثٝ چٙذ٤ٗ ثشاثش ٣ٌٔب٣ٞ اٚلب

 ؼ٥بس٢ اص ػ٥ؼشٕٟب سٔذاد ٓٙبكش ٘بدس ث٥ـشش اص ٓٙبكش اك٣ّ اػز.دس ث -2

٘ؼجز ثٝ فشا٤ٙذٞب٣٤ وٝ ٓٙبكيش   ا٤ٗ ٓٙبكش ،٥ًف سي٥٥ش سفشبس ا٤ٗ ٓٙبكش ٚػ٥ْ اػز ٚ دس ٔؼّٕٛ -3

 دٞٙذ. بع ٥٘ؼشٙذ، سي٥٥شاس٣ ٘ـبٖ ٣ٔاك٣ّ ثٝ آٖ حؼ

 (Zrصيشكٌین )

اػيز ا٤يٗ    ppm 92ٚ دس ِٛوٌٛشا٥٘ز اص٘ب  150دس ػٍٟٙب٢ ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ ا٥ٍِٛدسص  Zrفشاٚا٣٘ ٔشٛػي 

ّ   190دس دٛػشٝ ثبلا٣٤ دس حب٣ِ اػز وٝ غِّز ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ا٤ٗ ٓٙلش   S ppm145 ٚ دس ٌشا٥٘شٟيب٢ ٘يٛ

ثيٝ   سيذس٤غ ٚ ثيٝ   ؿذٜ ػٍٟٙب٢ ٔبف٥ىشش ٔـبٞذٜدس  Zr  . ثبلاسش٤ٗ فشاٚا2006٣٘ٚ ٥ٞٗ، چذُثبؿذ ت ٣ٔ

ثيب سٚ٘يذ ٓيبد٢     ويٝ ُيبٞشاا    5-5ؿٛد تؿىُ  ٝ ٣ٔوبػش ا٤ٗ ٓٙلشسش اص ٔمذاس  ػٕز سشو٥جبر فّؼ٥ه

ِٛوٌٛشا٥٘ش٣ اخشلاف غِّز ص٤بد٢ اص ا٤يٗ ٓٙليش   ٚ  سفش٤ك دس سٙبلن اػز. ث٥ٗ دٚ ٚاحذ ٌشا٘ٛد٤ٛس٤ش٣
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سٛا٘ذ ثٝ د٥ُِ سجّيٛس ا٘يذن    ا٢ وٝ دس ِٛوٌٛشا٥٘شٟب ثٝ ؿذر وبٞؾ ٤بفشٝ ٚ ٣ٔ ؿٛد ثٝ ٌٛ٘ٝ ٔـبٞذٜ ٣ٔ

اص آ٘ؼب وٝ اوظش ثّٛسٞب٢ ص٤شوٗ ٔٛػيٛد   ثش اػبع ؿٛاٞذ دششٌٚشاف٣ ا٤ٗ وب٣٘ دس ٔزاة ثبل٥ٕب٘ذٜ ثبؿذ.

ا٘ذ ٚ ٕٞچٙي٥ٗ ٔحشيٛا٢ ا٤يٗ ويب٣٘ ثيٝ ػيٕز ػيٍٟٙب٢         دس ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب سٛػي ث٥ٛس٥ز احبًٝ ؿذٜ

 سيذس٤ؼ٣ دس٥ٌش فشا٤ٙذ سجّٛس سفش٤مي٣ ؿيذٜ ثبؿيذ. ويبٞؾ      سش وبٞؾ ٤بفشٝ اػز ثٙبثشا٤ٗ ٘جب٤ذ فّؼ٥ه

ٕ٘ب٤يذ ويٝ    سش ثب ا٤يٗ ٚال٥ٔيز ٌٔبثميز ٔي٣     سش ثٝ ػٕز سشو٥جبر فّؼ٥ه اص ػٍٟٙب٢ ٔبف٥ه Zrفشاٚا٣٘ 

ا٘يذ ٚ ٤يب حشي٣ ٔيزاة اص      ا٘ذ حوٛس داؿشٝ ثّٛسٞب٢ ص٤شوٗ دس ٔزاث٣ وٝ ا٤ٗ ٌشا٥٘شٟب اص آٖ ثٛػٛد آٔذٜ

 U-Pbٞب٢ ا٤ضٚسيٛد٣   . ٔشاوض ص٤شوٗ ٔٛسٚط٣ ثب اػشفبدٜ اص داد1987ٜص٤شوٗ اؿجبّ ثٛدٜ اػز تٚاسؼٖٛ، 

. اص   اطجبر ؿذٜ اػيز 2012 ٓـش٢، ػبَ؛ اط٣ٙ ٥ّ٥ٖٔٛ 310-611فش سب ٘ئٛدشٚسشٚصٚئ٥ه؛ ٥ٙتثٝ ػٗ وشث

ٚ ا٤يٗ    2003ٚ ٕٞىيبساٖ،   1ت٥ّٔيش  ا٢ دشآ٥ِٔٛٗ ٛػشًٝشف د٤ٍش حلا٥ِز ٔحذٚد ص٤شوٗ دس ٔزاثٟب٢ د

داس٘ذ د٥ـيٟٙبد   ppm 200 وٕشش اص ٥ٓٞب٢ ٌشا٥٘ش٣ ٔٛػٛد ٔحشٛا٢ ص٤شوٙ حم٥مز وٝ ثؼ٥بس٢ اص ٕ٘ٛ٘ٝ

 ثٝ كٛسر سػش٥ز ثٛدٜ اػز. ا٥ٍِٛدسص ٞب٢ ٔٛػٛد دس ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب٢ ثخؾ ٕٓذٜ ص٤شوٕٗب٤ذ وٝ ٘ ٣ٔ

 (Baتاسين )

ثيٝ ؿيذر   دس ٌشا٥٘شٛئ٥ذ ا٥ٍِٛدسص ا٘ذو٣ افضا٤ؾ أيب دس ِٛوٌٛشا٥٘يز اص٘يب     SiO2ثب افضا٤ؾ  Baفشاٚا٣٘ 

ٚ دس  ppm 322 صا٥ٍِيٛدس  ثيبس٤ٓ دس ٌشا٥٘شٛئ٥يذٞب٢   فشاٚا٘ي٣ ٔشٛػيي    .5-5تؿىُ وبٞؾ ٤بفشٝ اػز

ٖ اػز وٝ اص  ppm 1/11ِٛوٌٛشا٥٘ز اص٘ب    ٚ ppm550ٔشٛػيي ا٤يٗ ٓٙليش دس دٛػيشٝ ثيبلا٣٤ ت      ٥ٔيضا

 . ثبس٤ٓ ثٝ ٔمذاس فشاٚاٖ دس داخُ 2006ٚ ٥ٞٗ، چذُثبؿذ ت   ثؼ٥بس وٕشش S ppm) 413٣ٌٔشا٥٘ز ّ٘ٛ 

زا ثيبس٤ٓ ٥٘يض ويبٞؾ    ِي ٤بثذ  ث٥ٛس٥ز ٔٛػٛد دس سشو٥ت وبٞؾ ٣ٔ SiO2ث٥ٛس٥ز اػز ٚ چٖٛ ثب افضا٤ؾ 

ٕ٘يٛدٜ  سا ا٤فيب   ٌشا٥٘شٟب ٚ ِٛوٌٛشا٥٘شٟيب٢ ا٥ٍِيٛدسص  ا٤ٗ ٓٙلش ٘مؾ ٤ه ٓٙلش ٘بػبصٌبس دس  .٤بفشٝ اػز

 .اػز

 

                                                           
1- Miller  
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 (U( ٍ اٍساًیَم )Th، تَسين )(Taتاًتالین )

ٞٓ سفشبسٞب٢ طئٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ ؿج٥ٝ ٥٘ٛث٥ْٛ اػز ٚ ٓٙلش٢ ٘بػبصٌبس ٚ وٓ  ٚ ثبس ٣٘ٛ٤، ِ٘ش ؿٔبّ اص ٓسب٘شبِ

 ppm دس ٌشا٥٘شٟب٢ ا٥ٍِٛدسص ، سٛس٤ٓ ٚ اٚسا٥ْ٘ٛٔمذاس ٔشٛػي سب٘شب٥ِٓٔؼّٕٛ  آ٤ذ. ثٝ حؼبة ٣ٔسحشن 

كش دس ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ا٥ٍِٛدسص سٚ٘ذ وبٞـ٣ ٘ـيبٖ  با٤ٗ ٓٙاػز.  ppm 14 ٚ دس ِٛوٌٛشا٥٘ز اص٘ب 24/5

ثيب  .  1-5، ػذَٚ 5-5افضا٤ؾ ٤بفشٝ اػز تؿىُ ثشاثش  چٙذسب ِٛوٌٛشا٥٘ز اص٘ب ٔمذاس آٟ٘ب  أب دسدٞذ  ٣ٔ

، وٓ سحشن ثيٛدٖ آٖ ٚ  دسكذ ٚص٣٘  5ت ٌشا٥٘ش٣ اص٘بسٛػٝ ثٝ ٔحشٛا٢ ٘ؼجشبا ثبلا٢ سب٘شبِٓ دس ػٍٟٙب٢ 

سػذ وٝ ػيٍٟٙب٢ ٌٔٙميٝ اص سفش٤يك ػيبدٜ ا٘يٛاّ ثبص٤يه        ثٝ ِ٘ش ٣ٔ ،دس دٛػشٝ فشاٚا٣٘ ص٤بد ا٤ٗ ٓٙلش

 اػيز.  ى٥ُ آٖ ٘مؾ ٣ٕٟٔ داؿشٝدس سـ ٥ٓا٢ غ٣ٙ اص سب٘شبِ حبكُ ٘ـذٜ ٚ احشٕبلاا رٚة ثخـ٣ دٛػشٝ

دس  LREE ، U  ٚThتثيٝ ٤ٚيظٜ    REEٔٛ٘بص٤ز ٤ى٣ اص ٟٕٔشش٤ٗ وب٥ٟ٘ب٢ فش٣ٓ وٙششَ وٙٙذٜ ٓٙبكيش  

ٔميذاس ٔشٛػيي سيٛس٤ٓ     . 1981ثبؿذ ت٥ّٔيش ٕٚٞىيبساٖ،    ٣ً سـى٥ُ ٚ سفش٤ك ٌشا٥٘شٟب٢ دشآ٥ِٔٛٗ ٣ٔ

فشاٚا٘ي٣ ا٤يٗ ٓٙليش دس     ثبؿيذ.  ٣ٔ ppm 9/30ٚ ِٛوٌٛشا٥٘ز اص٘ب  ppm 53/12 ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ا٥ٍِٛدسص

  . فشاٚا٘ي٣ ٔشٛػيي  2006 ٚ ٥ٞٗ، چذُت ثبؿذ ٣ٔ ppm 18ثشاثش Sٚ ٌشا٥٘شٟب٢ ّ٘ٛ  7/10دٛػشٝ ثبلا٣٤ 

ُ ثبؿيذ ت  ٔي٣  S ،ppm 6ٚ دس ٌشا٥٘شٟيب٢ ٘يّٛ    8/2دس دٛػشٝ ثيبلا٣٤   اٚسا٥ْ٘ٛ  . دس 2006ٚ ٞي٥ٗ،  چذي

 77/5ٚ دس ِٛوٌٛشا٥٘يز اص٘يب    ٥ٍppm 18/2ٗثٝ ًيٛس ٥ٔيب٘   Uفشاٚا٣٘ ٢ ا٥ٍِٛدسص ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢  ٕ٘ٛ٘ٝ

ppm ثبؿذ. اٚسا٥٘ٓ ٕٞب٘ٙذ سٛس٤ٓ ثٝ د٥ُِ ؿٔبّ ٣٘ٛ٤ ثضسي ٚ ٕٞچٙي٥ٗ ثيبس ٤ي٣٘ٛ ص٤يبد ث٥ـيشش دس       ٣ٔ

ا٤يٗ   SiO2ؿٛد ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ د٥ُِ ثب افيضا٤ؾ   ص٤شوٗ، آدبس٥ز ٚ اػفٗ ٔشٕشوض ٣ٔ فبصٞب٢ ثبل٥ٕب٘ذٜ ٥ِ٘ش

  ٤بثذ. ٓٙلش ٥٘ض وبٞؾ ٣ٔ

 (Rbسٍتیذين )

ا٘يذو٣ سٚ٘يذ    ٚ ٤يب  ثبؿيذ  ٘ؼجشبا طبثز ٣ٔ ا٥ٍِٛدسص ٤Sٗ ٓٙلش دس ٕ٘ٛداسٞب٢ ٞبسوش ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ّ٘ٛ ا

دٞيذ ٚ ٥ٕٞـيٝ دس وب٥ٟ٘يب٢      . سٚث٥ذ٤ٓ وب٣٘ خبكي٣ سـيى٥ُ ٕ٘ي٣   5-5ٞذ تؿىُد افضا٤ـ٣ ٘ـبٖ ٣ٔ

 112ثيبلا٣٤  فشاٚا٣٘ ٔشٛػي سٚث٥ذ٤ٓ دس دٛػشٝ  .داس ٔب٘ٙذ ث٥ٛس٥ز ٚ دشبػ٥ٓ فّذػذبس ٚػٛد داسد دشبػ٥ٓ
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 ٔمييذاس ٔشٛػييي ا٤ييٗ ٓٙلييش دس   .2006ٚ ٞيي٥ٗ، چذييُثبؿييذ ت ٔيي٣ S ppm269ٚ دس ٌشا٥٘شٟييب٢ س٥ييخ 

 

ٞب٢ ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ ا٥ٍِٛدسص ٚ ِٛوٌٛشا٥٘ز اص٘ب؛ ٓلائٓ ٔـبثٝ ؿىُ    ٕ٘ٛداسٞب٢ ٞبسوش ٓٙبكش و٥ٕبة ثشا٢ سٛد5ٜ-5ؿىُ

 دٞذ. ٘ـبٖ ٣ٔٔحذٚدٜ خبوؼشش٢ سً٘ ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ا٥ٍِٛدسص سا  ثبؿذ. ٣ٔ 5-1
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وٝ ٘ؼجز ثٝ ٌشا٥٘شٟيب٢   ثبؿذ ٣ٔ ppm 4/13ٚ دس ِٛوٌٛشا٥٘ز اص٘ب  ppm 151 ا٥ٍِٛدسص ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢

 ّٛ٘S .ٔحشيٛا٢  ا٘ذن افضا٤ؾ  فشاٚا٣٘ وٕشش٢ داسدRb    فّؼي٥ىشش ٔجي٥ٗ فشا٤ٙيذ     ثيٝ ًيشف ثخـيٟب٢

٥٘شي٣ اص٘يب ثيٝ ؿيذر     غِّز ا٤ٗ ٓٙلش دس ػيٍٟٙب٢ ٌشا  ثبؿذ. ٣ٔ ٢ ا٥ٍِٛدسصسجّٛسسفش٤م٣ ِٛوٌٛشا٥٘شٟب

سٛا٘ذ ثٝ د٥ُِ دب٥٤ٗ ثٛدٖ غِّز ا٤ٗ ٓٙلش دس ػًٙ ٔٙـب ٚ ٤يب حويٛس    ا٤ٗ أش ٣ٔ وبٞؾ ٤بفشٝ اػز.

ث٥ـيشش٤ٗ هيش٤ت سٛص٤يْ     تٕٞب٘ٙذ ث٥ٛس٥ز ٚ فّذػذبس دشبػ٥ه  ثبؿذ. وب٥ٟ٘ب٢ سػش٥ش٣ غ٣ٙ اص سٚث٥ذ٤ٓ

Rb  َٚشش٤ٗ سٕشوض ا٤يٗ ٓٙليش سا     ثٝ ٥ٕٞٗ خبًش ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب ث٥ـ3-5دس داخُ ث٥ٛس٥ز اػز تػذ

 داسا ٞؼشٙذ.

  1993 دس وب٥ٟ٘ب٢ ٔخشّف تس٥ِٚٙؼٖٛ، هش٤ت سٛص٤ْ ٓٙبكش  3-5ػذَٚ 

 پلاطيَكلاص كَاستض هؼکٍَيت تیَتیت فلذػپاس پتاػین 

Rb 750/1 200/3 607/1 041/0 105/0 

Sr 400/5 447/0 505/0 - 633/15 

Ba 450/11 533/23 515/4 022/0 515/1 

 

 (Srن )اػتشاًؼی

Sr ٗثبؿذ. فشاٚا٣٘ ٔشٛػيي ا٤يٗ ٓٙليش دس دٛػيشٝ      ٓٙبكش و٥ٕبة دس دٛػشٝ ص٥ٔٗ ٣ٔ ٤ى٣ اص فشاٚا٘شش٤

 . ٔمذاس ٔشٛػي اػششا٘ؼي٥ٓ  2006ٚ ٥ٞٗ، چذُثبؿذ ت ٣ٔ S ،ppm96ٚ دس ٌشا٥٘شٟب٢ س٥خ  350ثبلا٣٤ 

ز ثيٝ ٥ٔيب٥ٍ٘ٗ   اػز وٝ ٘ؼيج  ppm 7/28ٚ دس ِٛوٌٛشا٥٘ز اص٘ب  ppm 119 ا٥ٍِٛدسص ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢دس 

 اص لبثيُ ٔلاحِيٝ ا٤يٗ ٓٙليش    ٤يه ويبٞؾ    Srٕ٘ٛداس  دٞذ. ػشٝ ثبلا٣٤ وبٞؾ چـ٥ٍٕش٢ ٘ـبٖ ٣ٔدٛ

 Srچ٥ٙٗ سفشبس٢ ثب ٚسٚد سشػ٥حي٣    .5-5دٞذ تؿىُ  ٘ـبٖ ٣ٔ سا ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب ثٝ ػٕز ِٛوٌٛشا٥٘شٟب

ٌٔبثمز  سش ٤بفشٝ َ ٢ سحٛذ٢ ا٤ٗ ثّٛسٞب اص ٔبٌٕبٚ ػذا٤ؾ ثٔسػش٥ش٣ ثٝ دسٖٚ دلاط٤ٛولاصٞب٢ وّؼ٥ه 
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ا٤ٗ ٓٙلش ثٝ كيٛسر ٤يه ٓٙليش ػيبصٌبس     ٕٞچ٥ٙٗ اص آ٘ؼب وٝ   .1991ٚ ٕٞىبساٖ،  1تاػب٘ب٢ٕ٘ب٤ذ  ٣ٔ

 . ثبؿذ ٌشا٥٘شٟب ٚ ِٛوٌٛشا٥٘شٟب٢ ا٥ٍِٛدسص ٥٘ض ٣ٔث٥بٍ٘ش ٘مؾ سفش٤ك دلاط٤ٛولاص دس سـى٥ُ  ٕ٘ب٤ذ ٣ٔسفشبس 

 ( Ceػشين )

ثبؿذ ٚ دس  ٣ٔ ppm 36ٚ دس ِٛوٌٛشا٥٘ز اص٘ب  ppm 63 سصٔمذاس ٔشٛػي ػش٤ٓ دس ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ا٥ٍِٛد

ثبلاسش٤ٗ هش٤ت سٛص٤ْ ػش٤ٓ  ٔٛ٘بص٤ز.  5-5تؿىُ ٤ه سٚ٘ذ وبٞـ٣ ٔـخق اػز ثب ٕ٘ٛداسٞب٢ ٞبسوش

اص  Ceويبٞؾ د٥ـيشٚ٘ذٜ فشاٚا٘ي٣    . =3413Kسا دس ث٥ٗ ػب٤ش وب٥ٟ٘ب٢ سـيى٥ُ دٞٙيذٜ ٌشا٥٘يز داسد ت   

ٔٛ٘بص٤يز سػيش٥ش٣ دس   سٛا٘يذ ثيٝ حويٛس     ٌشا٥٘شٟب٢ ا٥ٍِٛدسص ٣ٔٚ ِٛوٌٛشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب ثٝ ػٕز ٌشا٥٘شٟب 

  .5-5تؿىُ  سش ٘ؼجز دادٜ ؿٛد ٤بفشٝ ٚ ٓذْ حوٛس آٖ دس ثخـٟب٢ سحَٛسش  ثخـٟب٢ ٔبف٥ه

ؿٛد سشو٥ت ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  ٔلاحِٝ ٣ٔ 4-5ٞب٢ ٔٛػٛد دس ػذَٚ  ٚ دادٜثٝ ٌٔبِت اسائٝ ؿذٜ دس ثبلا  ثب سٛػٝ

 Sدٛػيشٝ ثيبلا٣٤ ٚ ِٛوٌٛشا٥٘يز اص٘يب ثيٝ ٌشا٥٘شٟيب٢ ٘يّٛ         ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٥ذٞب٢ ا٥ٍِٛدسص ثٝ سشو٥تٌشا٥٘شٛئ

 ؿجبٞز ثؼ٥بس٢ داؿشٝ ٚ سٟٙب اخشلاف ا٘ذو٣ ٚػٛد داسد.

 ًوَداسّای عٌکثَتی عٌاصش كویاب -5-3-4

ثشسػ٣ ٓٙبكش و٥ٕبة ثخؾ اك٣ّ دششِٚٛط٢ ٔذسٖ ثٛدٜ ٚ ٘ؼجز ثيٝ ٓٙبكيش اكي٣ّ دس ٔشٕيب٤ض ويشدٖ      

  ٔف٥ذسش٤ٗ ٓٙبكش ػضئ٣ ٞؼشٙذ REEٓٙبكش خبو٣ و٥ٕبة تبد٢ داسد. ذٞب٢ دششِٚٛط٢ وبسا٣٤ ص٤فشا٤ٙ

د آذاؿبُٔ ٤ىؼش٢ فّض ثب  REE ٓٙبكش ؿٙبػ٣ آرس٤ٗ داسد. وٝ ٌٔبِٔٝ آٟ٘ب وبسثشدٞب٢ ٣ٕٟٔ دس ػًٙ

ٓٙبكيشو٥ٕبة   د اس٣ٕ ديب٥٤ٗ ا٤يٗ ػيش٢ ٕٔٔيٛلاا    آذاثبؿٙذ. آوب٢ ثب    Lu٣ٔسب  Laت 71سب  57اس٣ٕ 

 ؿٛ٘ذ. ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ  HREEٗ ت٥د اس٣ٕ ثبلا ٓٙبكش و٥ٕبة ػٍٙآذاب   ٚ آوب٢ ثLREEػجه ت

 

                                                           
1- Osanai  



003 
 

آ٘ب٥ِض ٌشا٥٘ز  553ت٥ٔب٥ٍ٘ٗ  S  سشو٥ت ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ا٥ٍِٛدسص، ِٛوٌٛشا٥٘ز اص٘ب، ٌشا٥٘شٟب٢ ّ٘ٛ 4-5ػذَٚ

 ّٛ٘S ٗٞب٢ . اوؼ٥ذ1985 ٥ِٙٗ، ا٢ ثبلا٣٤ تس٥ّٛس ٚ ٔه   ٚ دٛػشٝ لبس2006ٜٚ ٥ٞٗ،  چذُخٛسدٜ لاخلاٖ؛  اص ٘ٛاس چ٥ 

 ثبؿٙذ. ٣ٔ ppmٓٙبكش اك٣ّ ثش حؼت دسكذ ٚص٣٘ ٚ ٓٙبكش و٥ٕبة ثش حؼت 

  ا٥ٍِٛدسص اص٘ب Sس٥خ  دٛػشٝ ثبلا٣٤

66 35/72 78 68 SiO2 

5/0 35/0 09/0 48/0 TiO2 

2/15 74/13 8/12 25/15 Al2O3 

5/4 45/2 53/0 4/4 Fe2O3 

08/0 05/0 01/0 1/0 MnO 

2/2 87/0 83/0 26/1 MgO 

2/4 5/1 25/0 74/2 CaO 

9/3 64/2 2/6 64/2 Na2O 

4/3 36/4 36/0 55/3 K2O 

4/0 14/0 03/0 15/0 P2O5 

112 269 4/13 151 Rb 

350 96 78/28 119 Sr 

550 413 1/11 322 Ba 

190 145 92 150 Zr 

64 57 3/36 25/63 Ce 

20 28 9/3 08/9 Pb 

7/10 18 9/30 68/12 Th 

8/2 6 77/5 3/2 U 

2/2 - 41/5 03/1 Ta 

 

     ٗ  1ا٢ٍِٛ ٓٙبكش ٘بدس خبو٣ ٚاحذٞب٢ ٔخشّف ٌشا٥٘ز ا٥ٍِٛدسص ثيب اػيشفبدٜ اص فشاٚا٘ي٣ وٙيذس٤ز ثيب٤ٙش

ً   REEثٝ ًٛس و٣ّ ٔحشٛا٢  . 6-5تؿىُ اػز ثٟٙؼبس ؿذٜ  1984ت ٞيب٢ ٌشا٥٘شٛئ٥يذ٢ ثيب     ا٤يٗ ػيٙ

ٟب ٚ وٕشش٤ٗ ٔمبد٤ش د٤ٛس٤شٛ٘ٓٙبكش دس ٌشا ثبلاسش٤ٗ فشاٚا٣٘ ا٤ٗ٤بثذ ثٝ ًٛس٤ىٝ  وبٞؾ ٣ٔ SiO2افضا٤ؾ 

٤يه دسكيذ    وٕشيش اص  ٚ ٔٛ٘بص٤يز  اٌشچٝ وب٥ٟ٘ب٢ فش٣ٓ ٔب٘ٙذ ص٤شوٗ. سّٔك داسد ٢ اص٘بثٝ ِٛوٌٛشا٥٘شٟب

ٖ  REEدٞٙذ ٣ِٚ ثٝ ٥ٔضاٖ لبثُ سٛػ٣ٟ اص  حؼٓ وُ ػًٙ سا سـى٥ُ ٣ٔ ؛ 1996، 2غ٣ٙ ٞؼشٙذ تٚس٘يٛ

Bea ،1996 ُٔٛ٘بص٤شٟب ص٤شوٗ حوٛس . ثٝ د٥ِ ٚ  ٖ  ؿيذ٣ٌ اص  ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟيب غٙي٣   دس ٢ ٔيٛسٚط٣ فيشاٚا

REE ؿٛد.  دس آٟ٘ب ٔـبٞذٜ ٣ٔ 

                                                           
1- Boynton  

2- Vernon  
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 فّذػذبس وب٣٘ ٔمبد٤ش سفش٤م٣ سجّٛس ثب ٞب٢ ٔٛسد ٌٔبِٔٝ ٚػٛد داسد وٝ دس ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ Euآ٘ٛٔب٣ِ ٔٙف٣ 

 1تساػ٣ ؿٛد ٣ٔ سٛػ٥ٝ ثبل٥ٕب٘ذٜ ٔٙـب خٛد ؿ٣ٕ٥ ٔب٥ٞز ٤ب ٔٙـب دس ثخـ٣ رٚة اص ثبل٥ٕب٘ذٜ ٔزاة دس

*Eu/Eu ٘ؼجز ٥ب٥ٍ٘ٗٔ  .2002ٚ ٕٞىبساٖ، 
ٌشا٥٘شٟيب ٚ ِٛوٌٛشا٥٘يز    ،54/0ثشا٢ ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب ثشاثيش   2

ثٝ دػز آٔذٜ اػز. ٕٞبٌ٘ٛس وٝ دس ؿىُ  32/0 اص٘ب ٌشا٥٘زِٛوٛ دسٚ  46/0 ٚ 35/0ا٥ٍِٛدسص ثٝ سشس٥ت 

ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب داس٘ذ وٝ  ؿٛد ٌشا٥٘شٟب ٚ ِٛوٌٛشا٥٘ز ا٥ٍِٛدسص آ٘ٛٔب٣ِ ٔٙف٣ ث٥ـشش٢ اص ٔـبٞذٜ ٣ٔ 5-6

ٗ    ثميز ٔي٣  سيش ٌٔب  ثب  افضا٤ؾ ٘مؾ سفش٤ك فّذػذبسٞب دس ػٍٟٙب٢ سحَٛ ٤بفشٝ سيش   ٕ٘ب٤يذ. آ٘ٛٔيب٣ِ ديب٥٤

سٛا٘ذ اص ٘بح٥ٝ ٔٙـب ثيٝ   ٞب٢ اص٘ب ثٝ د٥ُِ سجّٛس سفش٤م٣ دلاط٤ٛولاص اص ٔزاة ٘جٛدٜ ٚ ٣ٔ ٛسٚد٥ٓ دس ٤ٕٝ٘ٛ٘

٘ـيبٖ   Euٚ آ٘ٛٔب٣ِ ٔٙف٣ ٔشٛػي سب ل٢ٛ اص  LREEؿذ٣ٌ وٕشش٢ اص  اسص سػ٥ذٜ ثبؿذ. ٌشا٥٘شٟب غ٣ٙ

 ثب سفش٤ك ٤بفش٣ٍ آٟ٘ب ٚ ثٝ ٤ٚظٜ وبٞؾ ٔمذاس دلاط٤ٛولاصٞب٢ وّؼ٥ه ػبصٌبس اػز. وٝ دٞٙذ ٣ٔ

 

 ؿذٜ اػز. ثٟٙؼبس  1989ٌشا٥٘شٛئذٞب٢ ا٥ٍِٛدسص ٘ؼجز ثٝ وٙذس٤ز تثب٤ٙشٗ،  REE  سي٥٥شار فشاٚا٣٘ ٓٙبكش 6-5ؿىُ

 .ثبؿذ ٣ٔ ٓٙبكش ٘بدس خبو٣ ؿ٥ُ ٔشّٔك ثٝ ثٔذ اص آسوئٗ اػششا٥ِب٥ٔب٥ٍ٘ٗ فشاٚا٣٘   PAASت

 

                                                           
1- Roosi  

EuN/(SmN*GdN)0.5 -2 
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ٞب٣٤ ثب ٞٓ داس٘يذ   ٞب٢ ا٥ٍِٛدسص ٚ دٛػشٝ لبسٜ ثبلا٣٤ ٔـبثٟز ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ سشو٥ت ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٌشا٥٘ز 

ا٢ ثٛػٛد آٔذٜ ثبؿٙذ. ثٝ ٥ٕٞٗ ػٟز آٟ٘ب سا ثيب   سػذ ا٤ٗ ٌشا٥٘شٟب اص ػٍٟٙب٢ ثب ٔٙـب دٛػشٝ ثٝ ِ٘ش ٣ٔ

٥ٍPAASٗ فشاٚا٣٘ ٓٙبكش ٘بدس خبو٣ ؿ٥ُ ٔشّٔك ثيٝ ثٔيذ اص آسويئٗ اػيششا٥ِب ت    ٥ٔب٘
  ويٝ اص س٥ّيٛس ٚ   1

ٞب اص سٚ٘يذ    . دس ا٤ٙؼب ٥٘ض و٥ّٝ 6ٕٝ٘ٛ٘-5ا٤ٓ تؿىُ   الشجبع ؿذٜ اػز ٔمب٤ؼٝ ٕ٘ٛد٥ِٙ1985ٜٗ ت ٔه

 PAASجز ثٝ وٕشش٢ ٘ؼ REEسش تِٛوٌٛشا٥٘شٟب   ٕ٘ب٤ٙذ ٚ سٟٙب ػٍٟٙب٢ سفش٤ك ٤بفشٝ ؿ٥ّٟب ٔشبثٔز ٣ٔ

 ٕ٘ب٤ذ. ثب سفش٤ك ث٥ـشش فّذػذبس ٌٔبثمز ٣ٔا٥ٍِٛدسص سش دس ِٛوٌٛشا٥٘شٟب٢  آ٘ٛٔب٣ِ ٔٙف٣ داس٘ذ.

  ثيشا٢  1989، 2ٕ٘ٛداس ٓٙىجٛس٣ تچٙذ ٓٙلش٢  ٓٙبكش و٥ٕبة ٘ؼجز ثٝ ٌٛؿشٝ ا٥ِٚٝ تػبٖ ٚ ٔىذا٘ف

 LILE ؿيذ٣ٌ اص  ٣٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. غٙ 7-5 ٞب٢ ٘فٛر٢ ا٥ٍِٛدسص دس ؿىُ ٚاحذٞب٢ ٔخشّف سٛدٜ

ٔـبٞذٜ ؿذٜ دس ا٤ٗ ٕ٘ٛداس ثٝ ػب٤ش ٌشا٥٘شٟيب٢   Ba ،Nb ،Sr  ٚTi  ٚ آ٘ٛٔب٣ِ ٔٙف٣ Rb ،Th ،K  ٚUت

ٖ    S٘يّٛ   اص  Ti  ٚNbؿييذ٣ٌ اص  سٟي٣   ؿيجبٞز داسد.  1984ٚ ٕٞىيبساٖ،   3ٚ سػيٛثبر د٥ّشي٣ تسبٔذؼيٛ

ٚ  HREEسش ٚ اص  غ٣ٙ K ا٢ اػز. ٌشا٥٘شٟب اص سـى٥ُ ؿذٜ دس ٤ه ٔح٥ي حبؿ٥ٝ لبس٥ٌٜٟب٢ ٔبٌٕب٢  ٤ٚظ

HFSE   فم٥شسش ٞؼشٙذ. چٖٛ ٌشا٥٘شٟب ٔحلَٛ ٟ٘ب٣٤ سفش٤ك ٔبٌٕب٣٤ ٞؼشٙذ ثب ٚاحذٞب٢ د٤ٍش سفيبٚر

ر ٔبٌٕب٣٤ سفشبس ٤ىؼيب٣٘ ٘ـيبٖ   داس٘ذ. ص٤شا ثشخ٣ اص ٓٙبكش ٔب٘ٙذ ص٤شو٥ٙٓ ٚ ثبس٤ٓ دس وُ فشا٤ٙذ سحٛلا

ثيذ٥ُِ سجّيٛس ص٤يشوٗ ٚ ث٥ٛس٥يز دس فيبص      دٞٙذ. ا٤ٗ ٓٙبكيش دس اثشيذا سفشيبس ٘بػيبصٌبس داس٘يذ ِٚي٣        ٣ٕ٘

ٚ  Ba ٚ Tiآ٘ٛٔيب٣ِ ٔٙفي٣   ا٘يذ.   سفش٤ك وٝ ٌشا٥٘شٟب ٞؼشٙذ سٟي٣ ؿيذٜ  ٌشا٘ٛد٤ٛس٤ش٣، دس فبصٞب٢ ٟ٘ب٣٤ 

ثب حوٛس دلاط٤ٛولاص ٚ دشبػ٥ٓ فّذػذبس دس ٔحُ ٔٙـب ٌٔبثميز داسد. ٞيش    Rb ،U ٚ Kآ٘ٛٔب٣ِ ٔظجز اص 

سب٥٤ذ وٙٙذٜ ٔٙـب  وٝ ؿذ٣ٌ ٤ىؼب٣٘ داس٘ذ ؿذ٣ٌ ٚ س٣ٟ ػٝ ٌشٜٚ ػ٣ٍٙ دس ا٥ٍِٛدسص سمش٤جب ا٢ٍِٛ غ٣ٙ

   .2001ت٤ٚٙشش،  ثبؿٙذ سـى٥ُ دس اطش فشا٤ٙذٞب٢ ٔـبث٣ٟ ٣ٔٔـششن، ٤ب 

                                                           
1- Post-Archaean Australian Shale Average  

2- Sun & McDonough  

3- Thompson  
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سٛا٘يذ   ٘ؼجز ثٝ ٌٛؿشٝ ا٥ِٚٝ ٣ٔ Nb ،Ta ،Ti، Sr  ٚEuٚ آ٘ٛٔب٣ِ ٔٙف٣ اص  Th ،U  ٚ Pbآ٘ٛٔب٣ِ ٔظجز 

ٗ   .2003، 1ٛتسٚد٥٘ه ٚ طئ ذا٘ٔـخلٝ ٔزاثٟب٣٤ ثبؿذ وٝ اص دٛػشٝ ثبلا٣٤ ٔـشك ؿذٜ آ٘ٛٔيب٣ِ   ثٙيبثشا٤

 دس ٕ٘ٛداس چٙذ ٓٙلش٢ ٘ؼجز ثٝ ٌٛؿشٝ ثشا٢ ِٛوٌٛشا٥٘ز اص٘ب اص ٔـخلبر ثبسص Nb ،Sr ،P  ٚTiٔٙف٣ 

سٛا٘ذ ثيٝ ٘ؼيجز فّذػيذبس ٚ ٥ٔىبٞيب      ٔشي٥ش اػز ٚ ٣ٔ Ba  ٚRbثبلا٣٤ اػز. سي٥٥شار   سشو٥جبر دٛػشٝ

  .1993٘ؼجز دادٜ ؿٛد تس٥ِٚٙؼٖٛ، 

 

 
ٓٙبكش و٥ٕبة ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ا٥ٍِٛدسص ٘ؼجز ثٝ ٌٛؿشٝ ا٥ِٚٝ تػبٖ ٚ  ٕ٘ٛداس ٓٙىجٛس٣ تچٙذ ٓٙلش٢   7-5ؿىُ

  .1989ٔىذا٘ف، 

 

                                                           
1- Rudnick & Gao  
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٘ؼجز ثٝ ٌٛؿشٝ ا٥ِٚٝ تػبٖ ٚ ٔىذا٘ف،  ِٛوٌٛشا٥٘ز اص٘بٓٙبكش و٥ٕبة  ٕ٘ٛداس ٓٙىجٛس٣ تچٙذ ٓٙلش٢   8-5ؿىُ

1989.  

 

  ثيشا٢  1985، ِٙبٖ س٥ّٛس ٚ ٔهت دٛػشٝ ثبلا٥٣٤بة ٘ؼجز ثٝ ٕ٘ٛداس ٓٙىجٛس٣ تچٙذ ٓٙلش٢  ٓٙبكش وٕ

سي٥٥يشار فشاٚا٘ي٣    .٘ـيبٖ دادٜ ؿيذٜ اػيز    9-5ٞب٢ ٘فٛر٢ ا٥ٍِٛدسص دس ؿىُ  ٚاحذٞب٢ ٔخشّف سٛدٜ

آٖ اػيز ويٝ ا٤يٗ    ٤ه اػز ٚ ث٥يبٍ٘ش   ث٤ٛظٜ ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب دس ا٤ٗ ٕ٘ٛداس ٘ضد٤ه ثٝ ٓذدٓٙبكش و٥ٕبة 

ثٝ سشو٥ت ا٥ِٚٝ ػًٙ ٔشثٛى  Ba ،Nb  ٚSrؿذ٣ٌ ػضئ٣ اص   . س9٣ٟ-5ا٢ داس٘ذ ت ػٍٟٙب ٔب٥ٞز دٛػشٝ

ٚ  1ثبؿذ تثبسص ، ؿبخق سؿذ دٛػشٝ دس حبؿ٥ٝ ٔخشة LREE٣ٔ٘ؼجز ثٝ  Nbؿذ٣ٌ اص  ثبؿذ. س٣ٟ ٣ٔ

ؿذ٣ٌ اص  داس٘ذ ٣ِٚ دس ٌشا٥٘شٟب ٥ٔضاٖ غ٣ٙسا  LREEٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب ث٥ـشش٤ٗ سٕشوض   .2000ٕٞىبساٖ، 

LREE ؿذ٣ٌ ٓٙبكش  ذٞب اػز. غ٣ٙوٕشش اص ػب٤ش ٚاحLREE    ٝ٘ؼيجز ثيHREE    ٓاص ٤ٚظ٥ٌٟيب٢ ٟٔي

  . 1979ٚ ٕٞىبساٖ،  2ؿٛ٘ذ توبوغ ٞب٢ ٔبٌٕب٣٤ سـى٥ُ ٣ٔ وٝ دس لٛع آِىبِٗ اػز ػٍٟٙب٢ وبِه

                                                           
1- Barth  

2- Cox  
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س٥ّٛس ٚ تثٝ دٛػشٝ ثبلا٣٤  ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ا٥ٍِٛدسص ٘ؼجز ٓٙبكش و٥ٕبة ٕ٘ٛداس ٓٙىجٛس٣ تچٙذ ٓٙلش٢   9-5ؿىُ 

  .1985، ِٙبٖ ٔه

 

 ٍيظگیْای طئَؿیویايی -5-4

 تعییي ػشی هاگوايی -5-4-1

  AFMًوَداس هثلثی 

داس٘ذ ٚ ٔحمم٥ٗ ٔخشّف ثيش اػيبع   ٞب٢ ٔبٌٕب٣٤ ٔخشّف٣ سّٔك  ثٝ ًٛس و٣ّ ػٍٟٙب٢ آرس٤ٗ ثٝ ػش٢ 

ٛ  ا٘ذ. ٔشفبٚس٣ سا ثٝ آٟ٘ب اخشلبف دادٜ ٞب٢ ٞب٢ طئٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٘بْ ٣ٌ ٤ٚظ   ٞيش  1968ت 1ٌٔبثك ثب ِ٘ش وٛ٘ي

ب٣٤ ٔخشّيف اػيز ويٝ اص سفش٤يك     ا٢ اص ػٍٟٙب٢ آرس٤ٗ داسا٢ سشو٥يت ؿي٥ٕ٥   بٌٕب٣٤، ٔؼٕٛٓٝش٢ ٔػ

. ا٤ٗ ٕ٘ٛداس ثشا٢  10-5تؿىُ ا٘ذ ٚة ػًٙ ٔٙـب تػًٙ ٔبدس  حبكُ ؿذ٢ٜ ثبص٤ه ٔبدس ٤ب اص رٔبٌٕب

ِٛ     1971ت 2ثبساٌيبس –  ٚ ا٤يش٤ٚٗ  1968ت ٛا٥ِٚٗ ثبس سٛػيي وٛ٘ي   ئ٥ش٣ اص   ثيٝ ِٔٙيٛس سفى٥يه ػيش٢ سي

 M ، Fe2O3+FeOتلٌيت   MgOآِىبِٗ د٥ـٟٙبد ؿذٜ اػز. ػٝ ساع ا٤ٗ ٔظّيض اص اوؼي٥ذٞب٢    وبِه

                                                           
1- Kuno  

2- Irvine & Baragar  
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ٝ  AFM  سـى٥ُ ؿذٜ اػز. دس ٕ٘ٛداس ٔظّظ٣ Aتلٌت  F ٚ  Na2O+K2Oتلٌت  ٞيب٢ ا٥ٍِيٛدسص    ٕ٘ٛ٘ي

 .دٞٙذ ٘ـبٖ ٣ٔ آِىبِٗ سٚ٘ذ وبِه

 

 
 . ٓلائٓ ٔـبثٝ 1971ثبساٌبس، -٤ش٤ٚٗآِىبِٗ تا ثشا٢ سفى٥ه ػش٢ سِٛئ٥ش٣ اص وبِه AFM  ٕ٘ٛداس ٔظّظ٣ 10-5ؿىُ

 ثبؿذ. ٣ٔ 1-5ؿىُ

 

 SiO2دس تشاتش  K2Oًوَداس

س ا٤ٗ ٕ٘ٛداس ٓيلاٜٚ  . د 11-5تؿىُ    ٔٔشف٣ ؿذٜ اػز1989ت  ٚ ٕٞىبساٖ 1س٤ىٛٚدا٤ٗ ٕ٘ٛداس سٛػي 

ٚ  ٞيب اص ِ٘يش ٔميذاس ػيذ٤ه     اص ٤ىذ٤ٍش، ٕ٘ٛ٘ٝآِىبِٗ ٚ ؿٛؿ٥٘ٛش٣  ٞب٢ سِٛئ٥ش٣، وبِه ثش سفى٥ه ػش٢

آِىبِٗ ثيب   بِهدس ٔحذٚدٜ و ٔٛسد ٌٔبِٔٝٞب٢ ٌٔٙمٝ  ٘ٝؿٛ٘ذ. اوظش ٕ٘ٛ ٥ه ثٛدٖ ٥٘ض اص ٞٓ ػذا ٣ٔدشبػ

اِىبِٗ دشبػ٥ٓ دب٥٤ٗ ليشاس   ٣ِٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ِٛوٌٛشا٥٘ش٣ اص٘ب دس ٔحذٚدٜ وبِه ٥ٌش٘ذ دشبػ٥ٓ ثبلا لشاس ٣ٔ

 .ٔـخق اػز 11-5 وٝ دس ؿىُ داسد

                                                           
1- Rickwood  
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آِىبِٗ ٚ ؿٛؿ٥٘ٛش٣ تس٤ىٛٚد ٚ ٕٞىبساٖ،  سفى٥ه ػش٢ سِٛئ٥ش٣، وبِه ثشا٢  SiO2ثشاثشدس  K2O   ٕ٘ٛداس11-5ؿىُ

 .ثبؿذ ٣ٔ 1-5ٓلائٓ ٔـبثٝ ؿىُ  ؛1989

 

 ًوَداس دسجِ اؿثاع ؿذگی هزاب اص آلَهیٌیَم

  اسائيٝ ؿيذٜ ثشاػيبع ٔميبد٤ش     1989ت 1وٝ سٛػي ٔب٥٘يبس ٚ د٥ىي٣ِٛ   A/CNKدس ٔمبثُ  A/NKٕ٘ٛداس 

ٌٔبِٔٝ اص آ٥ِٔٛٗ سا ٞب٢ ػ٣ٍٙ ٔٛسد  ٥ضاٖ اؿجبّ ثٛدٖ ٕ٘ٛ٘ٝثٛدٜ وٝ ٔ Al2O3 ،K2O  ٚCaOِٔٛى٣ِٛ 

وٙذ ٚ دس س٥٥ٔٗ ٔٙـب ٔبٌٕب٣٤ ػٍٟٙب٢ ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ اص ا٥ٕٞز ثؼ٥بس٢ ثشخيٛسداس اػيز.    ٔـخق ٣ٔ

     ُ  . دس ا٤يٗ  12-5ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ا٥ٍِٛدسص ٚ ِٛوٌٛشا٥٘ز اص٘ب دس ٔحيذٚدٜ دشآِي٥ٔٛٗ ليشاس داس٘يذ تؿيى

 س٤ش٣ وٝ ٔبف٥ىشش ٞؼشٙذ دسػٝ اؿجب٥ٓز اص آ٥ِٔٛٗ ث٥ـشش٢ داس٘ذ.ٞب٢ ٌشا٘ٛد٤ٛ ٕ٘ٛداس، ٕ٘ٛ٘ٝ

                                                           
1- Maniar & Piccoli  
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ثشا٢ سٕب٤ض ٔبٌٕبٞب٢ دشآ٥ِٔٛٗ، ٔشبآ٥ِٔٛٗ ٚ دشآِىبِٗ ت٘مُ اص ٔب٥٘بس ٚ  A/CNKدس ٔمبثُ  A/KNٕ٘ٛداس   12-5ؿىُ

 ثبؿذ. ٣ٔ 1-5  .ٓلائٓ ٔـبثٝ ؿى1989ُد٥ى٣ِٛ، 

 

 ًوَداسّای طئَؿیویايی تفکیک كٌٌذُ گشاًیتْا -5-5

ثيٝ   5-5سا اسائيٝ داد٘يذ ويٝ دس ػيذَٚ      S  ٚI  ثشخ٣ اص ٤ٚظ٥ٌٟب٢ ٌشا٥٘شٟب٢ ّ٘ٛ 1974ٚ ٚا٤ز ت چذُ

ٗ    كٛسر خلاكٝ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز.    1987ٕٞىيبساٖ ت  ٚ 1ثشا٢ سٕب٤ض ثي٥ٗ ٌشا٥٘شٟيب اص ٕ٘يٛداس ٚاِي

 ٥Sشٟيب٢  ٞب٢ ٔٛسد ٌٔبِٔٝ دس ٔحذٚدٜ ٌشا٘ اوظش ٕ٘ٛ٘ٝ اِف ٚ ة  وٝ دس آٖ-13-5اػشفبدٜ ؿذٜ اػز ت

ٞب٢ ؿ٥ٕ٥ب٣٤، ا٤ضٚسٛد٣ ٚ ػب٤ش خلٛك٥بر آٟ٘ب ث٥بٍ٘ش آٖ اػز وٝ  ا٥٘شٟب٣٤ وٝ ٤ٚظ٣ٌا٘ذ. ٌش ٚالْ ؿذٜ

ُ ٘بٔٙيذ ت  ٔي٣  Sا٘ذ ٌشا٥٘شٟيب٢ ٘يّٛ    سػٛث٣ ٤ب دٛػشٝ ثبلا٣٤ ٔـشك ؿذٜ آٟ٘ب اص ػٍٟٙب٣٤ ثب ٔٙـب ٚ  چذي

ؿٛد ثٝ ًٛس٢  آ٥ِٔٛٗ ٣ٔ، ثبٓض افضا٤ؾ ؿبخق اؿجب٥ٓز اص Na  ٚCaوٓ ثٛدٖ .  1988ٚ 1974ٚا٤ز، 

دس صٖٚ فشٚسا٘ؾ حبؿي٥ٝ   Iوٙذ. ٌشا٥٘شٟب٢ ّ٘ٛ  ٙٛاٖ ٤ه وب٣٘ ٔبف٥ه حوٛس د٥ذا ٣ٔوٝ وشد٤ش٤ز ثٝ ٓ

ا٢ اػز ٚ حبكيُ سفش٤يك    آٟ٘ب خبسع اص ٔحذٚدٜ دٛػشٝ لبسٜ ؿٛ٘ذ. ٔٙـب ٞب ٤ب ػضا٤ش لٛػ٣ ٤بفز ٣ٔ لبسٜ

ؿيب٘ذ   اص ّ٘ٛ ٔشبآ٥ِٔٛٗ ٞؼيشٙذ.  Iشٟب٢ ّ٘ٛ ٞب٢ ػضا٤ش لٛػ٣ اػز.ٌشا٥٘ آِىبِٗ ٤ب ثبصاِز ٔبٌٕب٢ وبِه

ٕ٘ٛد. ثش  S  ٚIالذاْ ثٝ سفى٥ه ٌشا٥٘شٟب٢ ّ٘ٛ  A/NKدس ٔمبثُ  A/CNK  ثب اػشفبدٜ اص ٘ؼجز 1949ت

                                                           
1- Whalen  
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ؿٛ٘ذ ٚ ٔب٥ٞز دشآ٥ِٔٛٗ  ٚالْ ٣ٔ Sٞب٢ ٔٛسد ٌٔبِٔٝ دس ٔحذٚدٜ ٌشا٥٘شٟب٢ ّ٘ٛ  ًجك ا٤ٗ ٕ٘ٛداس ٕ٘ٛ٘ٝ

 S  ٚIاػيشفبدٜ اص ؿي٣ٕ٥ ٓٙبكيش اكي٣ّ ٌشا٥٘شٟيب سا ثيٝ ٘يّٛ          ثيب  2010د . چذُ ت-13-5داس٘ذ تؿىُ

ثٙذ٢ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ دس ا٤ٗ ٕ٘يٛداس ٥٘يض ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟيب٢ ا٥ٍِيٛدسص ٚ ِٛوٌٛشا٥٘يز اص٘يب دس ٔحيذٚدٜ         ًجمٝ

 ٜ .-13-5لشاس داس٘ذ تؿىُ  Sٌشا٥٘شٟب٢ ّ٘ٛ 

  2010،ُ. تچذS ٚ I ّ٘ٛ   خلٛك٥بر ٌشا٥٘شٟب5٢-5ػذَٚ
 

 

 

 

 

 

 گیشی ًتیجِ

ٚ  Sسشو٥ت طئٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٌشا٥٘شٟب٢ ا٥ٍِٛدسص ٚ ِٛوٌٛشا٥٘ز اص٘ب ثيٝ سشو٥يت ٥ٔيب٥ٍ٘ٗ ٌشا٥٘شٟيب٢ ٘يّٛ      -

 .ص٤بد٢ داس٘ذدٛػشٝ لبسٜ ثبلا٣٤ ؿجبٞز 

 بآِىيبِٗ ثي   ب٢ اص٘يب وبِيه  ٓ ثبلا ٚ ِٛوٌٛشا٥٘ش٥ٟاِىبِٗ دشبػ ػٍٟٙب٢ ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ ا٥ٍِٛدسص اص ّ٘ٛ وبِه-

 دشبػ٥ٓ دب٥٤ٗ ٞؼشٙذ.

 اص آ٥ِٔٛٗ ٥٘ض ػض ا٘ٛاّ ػٍٟٙب٢ دشآ٥ِٔٛٗ ٞؼشٙذ. ٔٛسد ٌٔبِٔٝ اص ِ٘ش دسػٝ اؿجبّ ٞب٢ ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ -

٘شب٤غ طئٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ ثذػز آٔذٜ اص سي٥٥شار ٓٙبكش ٘بدس خيبو٣ ٥٘يض ٘ميؾ ثيبسص دٛػيشٝ سا دس سي٥٥يش ٚ        -

 دٞٙذ. ب٢ ا٥ٍِٛدسص ٘ـبٖ ٣ٔسحٛلار ٔبٌٕب٢ ػبص٘ذٜ ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞ

 Iب٢ ٌّ٘ٛشا٥٘شٟ  Sٌشا٥٘شٟب٢ ّ٘ٛ 

 فبلذوب٥ٟ٘ب٢ دشآ٥ِٔٛٗ: ث٥ٛس٥ز ٚ ٔؼى٤ٛز؛ 

 ٞب آ٥ِٔٛٙٛػ٥ّ٥ىبرػب٤ش ٞٛس٘جّٙذ؛ وشد٤ش٤ز ٚ ٤ب 

 ثٝ ٔمذاس وٓ

 

وب٥ٟ٘ب٢ ٔشبآ٥ِٔٛٗ: ٕٔٔٛلا ٞٛس٘جّٙذ ٚ دس 

ٞب٢ ٔبف٥ه ث٥ٛس٥ز ثٝ كٛسر  ٕ٘ٛ٘ٝ

 ا٢؛ اػفٗ ثٝ كٛسر وب٣٘ فش٣ٓ حبؿ٥ٝ

 س٘جّٙذغ٣ٙ اص ٞٛص٥ِٛٙ٤ز    د٥ّش٣ ٤ب وٛاسسضص٥ِٛٙ٤ز 

 ص٥ِٛٙ٤شٟب٢ آرس٤ٗ  دٌشٌٖٛ ؿذٜ ص٥ِٛٙ٤شٟب٢ سػٛث٣

Na2O ٗ٘ؼجشب دب٥٤  Na2O ٘ؼجشب ثبلا 

1/1A/CNK >  1/1A/CNK < 

دأٙٝ سي٥٥شار ث٥ـشش دس ٔحذٚدٜ ػٍٟٙب٢ 

 فّؼ٥ه
 

٥ًف سي٥٥شار سشو٥ج٣ ٌؼششدٜ اص ٔبف٥ه سب 

 فّؼ٥ه

 ٕ٘ٛداسٞب٢ سي٥٥شار ِٔٙٓ  ٕ٘ٛداسٞب٢ سي٥٥شار ٘بِٔٙٓ

 د٤ٛدؼ٥ذ ٘شٔبس٥ٛ  دسكذ 1 >٘ذْٚ ٘شٔبس٥ٛوشٚ
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اص  A؛ اِف  ٚ ة  سفى٥ه ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ّ٘ٛ S  ٚIٌشا٥٘شٟب٢ ّ٘ٛ  ٔشٕب٤ض وٙٙذٜ  ٕ٘ٛداسٞب٢ طئٛؿ٣ٕ٥ 13-5ؿىُ 

 ٞب٢ ٌشا٥٘ز سفى٥ه ثشا٢ Na2Oثشاثش دس K2O ع  ٕ٘ٛداس طئٛؿ٥ٕ٥ب٣٤  ؛1987تٚاِٗ ٚ ٕٞىبساٖ،  S ٚ Iٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ّ٘ٛ 

I ٚ S ٕ٘ٛداس د    ؛1974ٚ ٚا٤ز،  چذُتA/NK-A/CNK (Shand, 1949)  ػٟز س٥٥ٔٗ ٔب٥ٞز سٛدٜ ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ ٔٛسد

 I ٚS ٞب٢ ؿٙبػ٣ ٌشا٥٘ز وب٣٘ ٚ ؿ٣ٕ٥ ث٥ٗ اسسجبى دٞٙذٜ ٘ـبٖ ACF ٜ  ٕ٘ٛداس؛ S ٚIٌٔبِٔٝ ٚ سفى٥ه ٌشا٥٘شٟب٢ ّ٘ٛ 

  .1 ؛ ٓلائٓ ٔـبثٝ ؿىُ 1992ٚ ٚا٤ز،  چذُت
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وٙييذ وييٝ   ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟييب د٥ـييٟٙبد ٔيي٣   Rb ،K2O ،CaO ،FeO ،MgO ،TiO2  ٚREEسي٥٥ييشار  -

 ا٘ذ. فّذػذبس ٚ ث٥ٛس٥ز تاحشٕبلاا ٕٞشاٜ ثب ا٥ّٕٙ٤ز ٚ ػ٥ّ٥ىبسٟب٢ فش٣ٓ  سفش٤ك ٤بفشٝ دلاط٤ٛولاص، دشبػ٥ٓ

 Tiت HFSEؿذ٣ٌ اص ٓٙبكش    ٚ سK ،Rb ،Th  ٚU٣ٟتؿبُٔ  LILEؿذ٣ٌ ا٤ٗ ػٍٟٙب اص ٓٙبكش  غ٣ٙ -

 ٚNb فشٚسا٘ؾ ٕٞخٛا٣٘ داسد.ٔٙبًك ٔشسجي ثب   ثب ا٢ٍِٛ ٌشا٥٘شٟب٢ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ششمفصل 

گاه تكتىنىماگمایی  منؾا و جای
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 هقذهِ

ؿيٛد سيب ثيب اػيشفبدٜ اص ؿيٛاٞذ كيحشا٣٤ ٚ ٘شيب٤غ ثذػيز آٔيذٜ اص ٤ٚظ٥ٌٟيب٢            دس ا٤ٗ فلُ سلاؽ ٣ٔ

ؿٙبػ٣ ٚ طئٛؿ٥ٕ٥ب٣٤، ٔذَ دششٚط٘ش٥ى٣ ٔٙبػج٣ ػٟز سحٛلار ٚ خبػشٍبٜ ٔبٌٕب٣٤ اسائيٝ ؿيٛد.    ػًٙ

ٕ٘ٛداسٞيب٢ ٔحي٥ي سىشي٥٘ٛى٣ ٌشا٥٘شٛئ٥يذٞب٢ ا٥ٍِيٛدسص ٚ       ػيذغ داسٞيب٢ س٥ٔي٥ٗ ٔٙـيبء ٚ    اثشذا ٕ٘ٛ

بػشٍبٜ ششٚط٘ش٥ى٣ ٔٙبػج٣ ػٟز سحٛلار ٚ خٔذَ ددس ادأٝ  ِٛوٌٛشا٥٘ز اص٘ب ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس ٌشفشٝ ٚ

 ؿٛد. ٔبٌٕب٣٤ اسائٝ ٣ٔ

 

 هٌـا -6-1

  اػشفبدٜ ؿيذٜ  1998اص ٕ٘ٛداس ػ٥ّٛػشش تثشا٢ س٥٥ٔٗ ٔٙـب ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ا٥ٍِٛدسص ٚ ِٛوٌٛشا٥٘ز اص٘ب 

ٗ ٘ٛاس چي٥ٗ  ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ٔٛسد ٌٔبِٔٝ ٔٙـبئ٣ ثؼ٥بس ٔـبثٝ ثب ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ثٝ ؿذر دشآ٥ِٔٛاػز. 

 Sدس ٌشا٥٘شٛئ٥يذٞب٢ دشآِي٥ٔٛٗ ٘يّٛ     CaO/Na2O. ٘ؼجشٟب٢  1-6تؿىُ ثبؿٙذ خٛسدٜ لاخلاٖ داسا ٣ٔ

ا٢ وٝ ٔزاثٟب٢ دشآ٥ِٔٛٗ س٥ِٛذ ؿيذٜ اص   ؿٛد ثٝ ٌٛ٘ٝ ٣دلاط٤ٛولاص دس ػًٙ ٔٙـب وٙششَ ٔسٛػي ٔمذاس 

  اص >3/0وٕشيش٢ ت  CaO/Na2Oتفم٥يش اص دلاط٤يٛولاص  سٕب٤يُ داس٘يذ سيب ٘ؼيجشٟب٢        ٔٙبثْ غ٣ٙ اص سع

، 1  داؿيشٝ ثبؿيٙذ تػ٥ّٛػيشش   <3/0ٔزاثٟب٢ ٔـشك ؿذٜ اص ٔٙيبثْ فم٥يش اص سع تغٙي٣ اص دلاط٤يٛولاص  ت    

ثيبلاسش٢ ٘ؼيجز ثيٝ ٔٙـيب خيٛد       Rb/Ba  ٚRb/Srب ٘ؼجشٟب٢  . ٔزاثٟب٢ ٔـشك ؿذٜ اص دؼب٥ٔش1998ٟ

ٞب٢ ػ٣ٍٙ ٔٛسد ٌٔبِٔٝ ٕٞشاٜ ثب ٕ٘ٛداس سٛك٥ف٣ ػ٥ّٛػشش  ثشا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ =CaO/Na2O 3/1داس٘ذ. ٘ؼجز

 دا٘ذ.  ٌشا٥٘شٟب٢ ٔٛسد ٌٔبِٔٝ ٔحشُٕ ٣ٔ   ٤ه ٔٙـب فم٥ش اص سع ٔب٘ٙذ ٔشبٌش٤ٛن سا ثشا1998٢ت

 

                                                           
1- Sylvester  
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شٚ ٌشا٥٘شٟب٢ ثشا٢ س٥٥ٔٗ ٔٙـب ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ثٝ ؿذر دشآ٥ِٔٛٗ، لّٕ Rb/Baُ دس ٔمبث Rb/Sr  ٕ٘ٛداس 1-6ؿىُ 

جبع ٌشد٤ذٜ اػز.   الش1998خٛسدٜ لاخلاٖ، خي ٘بد٥ٛػشٝ ٚ ٔزاثٟب٢ ٔحبػجٝ ؿذٜ اص ػ٥ّٛػشش ت ٥ٕٞب٥ِب ٚ ٘ٛاس چ٥ٗ

 ثبؿذ. ٣ٔ 1-5ٓلائٓ ٔـبثٝ ؿىُ

 

دس ٔمبثُ  ٥ٙ٥ِٔٛA= Al-(K+Na+2Ca)شٝ   وٝ ثش اػبع دشآ1998ٚ ٕٞىبساٖ ت ٕ٘ٛداس دٚسب٣٤ ٤ٚلاػىب

اص آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ٚ س٥ٔي٥ٗ ٔٙـيب    ثبؿذ ثشا٢ ثشآٚسد دسػٝ اؿجبّ ثٛدٖ ٣ٔ B = Fe+Mg+Tiؿبخق سفش٤ك 

. ٕٞٝ ا٤ٗ دبسأششٞب وٝ ثش اػبع ٣ّ٥ٔ وبس٥ٖٛ  2-6اػشفبدٜ ؿذٜ اػز تؿىُ ٚ اص٘ب ٌشا٥٘شٟب٢ ا٥ٍِٛدسص

 آ٤ذ: اص ٔٔبدِٝ ص٤ش ثذػز ٣ٔ ؿذٜ اػزٔحبػجٝ 

 
Elementi = 1000*{Oxidei (wt.%)/MW (Oxidei)} *X(Elementi) 

ثبؿييذ. سٚ٘ييذ  ٔيي٣ iسٔييذاد اسٕٟييب٢ ٓٙلييش  i ٚ Xٚصٖ ِٔٛىيي٣ِٛ اوؼيي٥ذ  ٔٔييشف MWدس ا٤ييٗ فشٔييَٛ 

س ا٤ٗ ٕ٘ٛداس وٝ اص ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ثيٝ ؿيذر دشآِي٥ٔٛٗ سيب     د اص٘بٚ ِٛوٌٛشا٥٘ز ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ا٥ٍِٛدسص 

ؼ٥ه دس سي٥٥ش اػز ثٝ ػب٤ٍبٜ ٔبٌٕب٣٤ اؿبسٜ داسد وٝ دس آٖ ِٛوٌٛشا٥٘شٟيب  ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ دشآ٥ِٔٛٗ فّ

ٔزاثٟب٢ ثٝ ؿذر سفش٤ك ٤بفشٝ ٤ب ثبل٥ٕب٘ذٜ ٔبٌٕبٞب٢ دشآ٥ِٔٛٗ ٞؼشٙذ. ا٤ٗ ػٍٟٙب ثيٝ د٥ِيُ ػيذا٤ؾ    

وب٥ٟ٘ب٢ سػش٥ش٣ ثٝ ًٛس سذس٤ؼ٣ ٔب٥ٞز ثٝ ؿذر دشآ٥ِٔٛٗ خٛد سا ثٝ ػٕز ػٍٟٙب٢ سفش٤ك ٤بفشيٝ اص  
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 ثيش   A>0٘ٛاح٣ ثب تٚ دشآ٥ِٟٔٛٙب   A<0٘ٛاح٣ ثب تدٚ لّٕشٚ سشو٥ج٣ ٔشفبٚر ٔشبآ٥ِٟٔٛٙب  .ا٘ذ دػز دادٜ

 ا٘ذ. ٔشٕب٤ض ؿذٜ  1983ت فٛس دثٖٛ ٚ ِٛاػبع 

 

 
ا٤ٗ ٕ٘ٛداس ٘ـبٖ دٞٙذٜ سي٥٥شار و٣ّ ٓٙبكش اك٣ّ ثشا٢   .1998اص ٤ٚلاػىب ٚ ٕٞىبساٖ ت A-B  ٕ٘ٛداس 2-6ؿىُ

 ، ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ f-pت اص آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ٔشفبٚر اػز. ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ فّؼ٥ه دشآ٥ِٔٛٗ جبّٞب٢ ٌشا٥٘ش٣ ثب دسػبر اؿ ٍبٜػب٤

  ٓلائٓ ٔـبثٝ I-p  ٚ ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ وٕشش دشآ٥ِٔٛٗ تm-p ، ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ٘ؼجشب دشآ٥ِٔٛٗ تh-pثٝ ؿذر دشآ٥ِٔٛٗ ت

 .ثبؿذ ٣ٔ 1-5ؿىُ 

 

  2003تٚ ٕٞىيبساٖ   ٢1 اص٘يب اص ٕ٘يٛداس ِي٣   ٚ ِٛوٌٛشا٥٘شٟيب ثشا٢ س٥٥ٔٗ ٔٙـب ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ا٥ٍِٛدسص 

اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. ثش ًجك ا٤ٗ ٕ٘ٛداس ٔٙـب ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب٢ ا٥ٍِيٛدسص ٔشبد٥ّشٟيب٢ غٙي٣ اص ث٥ٛس٥يز ٚ     

ٔبٌٕبٞيب٢ ٔـيشك ؿيذٜ اص ٔٙـيب      .ثبؿيذ  ٔي٣ ثخـي٣ ٔشيبٌش٤ٛن    ٌشا٥٘شٟب ٚ ِٛوٌٛشا٥٘شٟب٢ اص٘ب اص رٚة

آ٤ٙذ وٝ ا٤ٗ ٚاوٙؾ اص  ٣٤ ٔؼى٤ٚٛز ٚ ٤ب ث٥ٛس٥ز ثٛػٛد ٣ٔٔشبد٥ّش٣ ٚ ٔشبٌش٤ٛو٣ ٕٔٔٛلاا اص رٚة آثضدا

  اطجبر ؿذٜ اػز. ثٙبثشا٤ٗ وب٥ٟ٘ب٢ ثبل٥ٕب٘يذٜ ٚ دسػيٝ رٚة   1994ٌٔبِٔبر سؼشث٣ ٤ّٚضٚف ٚ ٔٛ٘شُ ت

                                                           
Lee -1  
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، ٤1ه سٛدٜ سا ٘ـبٖ دٞذ تث٥ٙشٛ ٚ ِٛدض ػًٙ ٔبدسسٛا٘ذ س٥٥ٔٗ وٙٙذٜ سي٥٥شار سشو٥ت ٔٛداَ  ٣ٔثخـ٣ 

1992.  

 

. ٔحٛسٞب٢   ػٟز س٥٥ٔٗ ٔٙـب ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ا٥ٍِٛدسص ٚ ِٛوٌٛشا٥٘شٟب٢ اص٘ب2003ت٣ِ ٚ ٕٞىبساٖ  س  ٕ٘ٛدا3-6ؿىُ 

X  ٚY  ثبؿذ. ٣ٔ 1-5. ٓلائٓ ٔـبثٝ ؿىُ ٔحبػجٝ ؿذٜ اػزا٤ٗ ٕ٘ٛداس ثش حؼت ٔٛلاس 

 

 اص صيشكي دهای اؿثاع -6-2

ّ    سجّي  دس ٍٞٙبْثشا٢ س٥٥ٔٗ دٔب٢ ٔبٌٕب  اص ص٤يشوٗ سٚؽ سخ٥ٕٙي٣    ٛس ص٤يشوٗ اػيشفبدٜ اص دٔيب٢ اؿيجب

ثبؿذ. اػشفبدٜ اص ا٤ٗ سٚؽ ساٜ ٌٕٔئ٣ٙ ثشا٢ س٥٥ٔٗ ٔـبسوز سفش٤ك وب٥ٟ٘يب٢ سػيش٥ش٣ دس    ٔٙبػج٣ ٣ٔ

ػش٘ٛؿز ٤ه ػب٤ٍبٜ ٌشا٥٘ش٣ اػز. ثشا٢ ٔحبػجٝ حلا٥ِز ص٤شوٗ، دٔب ٚ سشو٥ت ٓٙبكش اكي٣ّ ٔيزاة،   

   فشَٔٛ ص٤ش سا اسائٝ وشد٘ذ:1983ٚاسؼٖٛ ٚ ٞش٤غ ت

 
Ln D

Zr,zircon/melt
 ={-3/8-[0/85(M-1)]}+12900/T 

 

Dوٝ دس آٖ 
Zr,zircon/melt  ثشاثش اػز ثب ٘ؼجز غِّزZr ش حؼتث ppm      دس ٔيزاة ثيٝ ٕٞي٥ٗ غِّيز دس

تٍٕٞي٣   ] [(٤Na+K+2Ca)/Al×Siه فبوشٛس سشو٥ج٣ اػيز   ppm 476000 ، Mٔزاة اؿجبّ ؿذٜ ت

ػٝ اؿجب٥ٓز اص آ٥ٙ٥ِٔٛيْٛ ٔيزاة   ٚ دس SiO2دس وؼش وبس٣٘ٛ٥  وٝ ثؼشٝ ثٝ حلا٥ِز ص٤شوٗ دس ٔحشٛا٢ 

                                                           
Benito & López -1  
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ٌشاد سجيذ٤ُ   آ٤ذ وٝ ثب٤ذ ثٝ دسػٝ ػب٘ش٣ ٥٘ض دٔبػز ٚ ثشحؼت و٤ّٛٗ ثٝ دػز ٣ٔ T. ؿٛد ٔحبػجٝ ٣ٔ

 ساثٌٝ ص٤ش سا اسائٝ وشد٘ذ: T  ثشا٢ ٔحبػجٝ 2003ؿٛد. ٥ّٔش ٚ ٕٞىبساٖ ت

 

TZr=12900[2/95+0/85M+Ln(469000/Zrmelt)] 

 

دسػيٝ ػيب٘ش٥ٍشاد ٚ ثيشا٢     811سيب   775ؿذٜ ثشا٢ ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟيب   ثش اػبع فشَٔٛ ثبلا دٔب٢ ٔحبػجٝ

 . ا٤ٗ دٔب ثشا٢ ِٛوٌٛشا٥٘شٟب ثٝ د٥ِيُ حويٛس   1-6دسػٝ ػب٘ش٥ٍشاد اػز تػذَٚ 721سب  710ٌشا٥٘شٟب 

دسػيٝ   780اػز. ثبلاسش٤ٗ دٔب٢ سـى٥ُ ا٤ٗ ٔبٌٕب ثٝ ًٛس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  ٘ـذٜٔحبػجٝ ثؼ٥بس ا٘ذن ص٤شوٗ 

  T<800 Cِز ص٤شوٗ ثذػز آٔيذٜ ٚ ٘ـيبٖ دٞٙيذٜ ٌشا٥٘شٟيب٢ ٘يّٛ ػيشد ت      ػب٘ش٥ٍشاد اػز وٝ اص غّ

 ثبؿذ.   2003٣ٔٔٔشف٣ ؿذٜ سٛػي ٥ّٔش ٚ ٕٞىبساٖ ت

 

 ٌشاد ثشا٢ ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ا٥ٍِٛدسص اص ص٤شوٗ ثشحؼت دسػٝ ػب٘ش٣   دٔب٢ اؿجب1ّ-6ػذَٚ

Row names  M  Zr (ppm) 
 

 دهای اؿثاعیت اص صيشكي

ES-14  322/1   1/182  2/292  

BF-12  361/1   2/181   225 

BF-33  342/1   5/99   5/215  

ES-15  341/1   1/188   181 

ES-9  356/1   2/188   3/293  

SF-42  31/1   1/182   9/216  

ES-5  3/1   96  1/111  

ES-11  482/1   2/184   2/181  

SF-46  355/1   6/188   3/182  

BF-51  326/1   5/182   6/182  

SH-23  361/1   2/181   9/188  

BF-10  321/1   6/182   2/291  

ES-16  332/1   2/91   2/181  

ES-20  152/1   2/14   4/699  

ES-72  242/1   4/91   2/699  

 

ثخـ٣ اػبػبا سٛػيي ٚاوٙـيٟب٢ ؿىؼيز ث٥ٛس٥يز ٚ ٔؼيى٤ٚٛز       س٥ِٛذ ٔبٌٕب٢ ٌشا٥٘ش٣ اص ًش٤ك رٚة

وٙؾ رٚة آثضدا٢ ٔؼيى٤ٚٛز ويٝ دس دٔيب٢     . ٟٕٔشش٤ٗ ٚا1987، 1ؿٛد توّٕٙض ٚ ٥٤ّٚضٚف وٙششَ ٣ٔ

                                                           
1- Clemens & Vielzeuf  
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   ثذ٤ٗ كٛسر اػز:1972، 1ؿٛد تاػشٛس و٥ّٛثبس آغبص ٣ٔ 5دسػٝ ػب٘ش٥ٍشاد ٚ فـبس  665حذٚد 

 

 آِج٥ز +وٛاسسض + ٔؼى٤ٚٛز      داس + فّذػذبسدشبػ٥ٓ ٔب٤ْ + ػ٥ّ٥ىبسٟب٢ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ

 

ٛولاص  ٚاوٙؾ ثيٝ ػيٕز دٔبٞيب٢    تٔحشٛا٢ آ٘ٛسس٥ز دس دلاط٤ Caثشاػبع ا٤ٗ ٌٔبِٔبر ثب اهبفٝ ؿذٖ 

، 2سٚد تسبٔؼيٖٛ ٚ اٍِيش   و٥ّيٛ ثيبس  دي٥ؾ ٔي٣     5دسػٝ ػب٘ش٥ٍشاد دس فـبس  700سب  625ثبلاسش ت٣ٙٔ٤ اص 

ثبؿذ وب٥ٟ٘ب٢ د٤ٍيش٢ اص لج٥يُ وشد٤ش٤يز ٚ ث٥ٛس٥يز      Fe ،Mg ٚTi . چٙب٘چٝ ٔؼى٤ٚٛز حب٢ٚ 1977

ثٝ د٥ُِ ٔحذٚدٜ سشو٥ج٣ وٛچه،   . ثٝ ًٛس و1998،٣ّٚ ٕٞىبساٖ،  3تدبس٥ٙٛ ؿٛدٕٔىٗ اػز سـى٥ُ 

افشذ ٚ اغّت حؼٓ و٣ٕ ٔزاثٟب٢ دشآ٥ِٔٛٗ  ٥شٜ اسفبق ٣ٔضدا٢ ٔؼى٤ٚٛز دس ٤ه ٚاوٙؾ سه ٔشيرٚة آث

. ؿىؼز ث٥ٛس٥ز دس دٔبٞب٢ ثبلاسش اص ؿٛد حبكُ ٣ٔ دسػٝ ػب٘ش٥ٍشاد 750 وٕشش اصفّؼ٥ه دس دٔبٞب٢ 

ٟ  ± دلاط٤ٛولاصٔؼى٤ٚٛز دس ٘ش٥ؼٝ حوٛس وٛاسسض ٚ  ْ ػي٥ّ٥ىبس دٞيذ. ثؼيشٝ ثيٝ     داس سخ ٔي٣  ب٢ آ٥ٙ٥ِٔٛيٛ

ٞب٢ ؿىؼز ث٥ٛس٥ز ثٝ سـيى٥ُ ٤يه ٤يب چٙيذ ويب٣٘ ٔبف٥يه        سشو٥ت دشٚس٥ِٛز ٚ فـبس ٔٛػٛد ٚاوٙؾ

 دش٤شىش٥ه+ٔب٤ْ ٔٙش٣ٟ خٛاٞذ ؿذ.

 ث٥ٛس٥ز+وٛاسسض+دلاط٤ٛولاص       فّذػذبس دشبػ٥ٓ ±وشد٤ش٤ز  ±ٌبس٘ز  ± ٔب٤ْ

داس ٚ ا٥ّٕٙ٤يز، احشٕيبلاا سٚس٥يُ، ثيٝ ٓيلاٜٚ       ش٥ز س٥شب٥ْ٘ٛ، Fe-Mg٥ٙٔدس ا٤ٗ ٚاوٙؾ وب٥ٟ٘ب٢ اػذ٥ُٙ 

  ٚ 1991، 4ٖٛشث٥ـييشش ٚ ػشؿييبس اص آِيي٥ٙ٥ٔٛٓ  تدييبس٥ٙٛ ٚ ػب٘ؼيي    Ti ،Mgث٥ٛس٥شٟييب٢ ػذ٤ييذ تثييب   

ثٝ  P-Tٞب٢ ٚاوٙؾ آثضدا٢ ث٥ٛس٥ز دس فوب٢  ٔٙح٣ٌٙشد٘ذ.  اسسٛآٔف٥جَٛ/ٞٛس٘جّٙذ وّؼ٥ه سـى٥ُ ٣ٔ

ثيبلاسش ٚ   Xmgػيًٙ ٥ٔضثيبٖ ٚاثؼيشٝ اػيز.      TiO2د ٥ٙٔض٤ٓ ٚ ث٥ٛس٥ز ٚ ٓذ Tiٓذد ٥ٙٔض٤ٓ ٚ ٔحشٛا٢ 

دٞذ ت٥٤ّٚضٚف ٚ ٔٛ٘شُ،  ٔحشٛا٢ س٥شب٥٘ٓ ث٥ـشش، ٔٙح٣ٙ اص ث٥ٗ سفشٗ ث٥ٛس٥ز سا ثٝ دٔبٞب٢ ثبلا ػٛق ٣ٔ

1994.  

                                                           
1- Storre  

2- Thompsone & Algor  

3- Patino  

4. Patiño & Johnston 
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ثبؿذ، چ٥ٙٗ  دسػٝ ػب٘ش٥ٍشاد ٣ٔ 780ثب ا٤ٗ فشم وٝ دٔب٢ ٥ِىٛئ٥ذٚع ثشا٢ ٔبٌٕب٢ ٌشا٥٘ش٣ ا٥ٍِٛدسص

ٍٔبدبػٍبَ تٚ ٤ب ثبلاسش  ٚ اص ًش٤ك رٚة آثيضدا٢ ث٥ٛس٥يز سـيى٥ُ     500سب  400دس فـبس  ٔزاثٟب٣٤ ثب٤ذ

ٔب٘ذٜ،  ٘ـذٜ ٚ ثٝ كٛسر سػش٥ز ثبل٣ ؿذٜ ثبؿذ. د٥ُِ احشٕب٣ِ ثشا٢ ا٤ٙىٝ چشا ٔمذاس٢ اص ث٥ٛس٥شٟب رٚة

ا٤ٙؼز وٝ دٔب دس ٌشا٥٘ز ٔضثٛس اص دٔب٢ لاصْ ثشا٢ ٚاويٙؾ ؿىؼيز ث٥ٛس٥يز دس ٔم٥يبع ثيضسي ٚ دس      

و٥ّٛثبس  دس ػٍٟٙب٢ ٔٙـب  7دسػٝ ػب٘ش٥ٍشاد ٚ فـبس ثبلاسش اص  850سب  830غ٥بة ػ٥بَ تدٔب٢ ثبلاسش اص 

 . ثٝ احشٕبَ ص٤بد ٟٕٔشش٤ٗ ٓبُٔ رٚة ثشا٢ ػيٍٟٙب٢ سػيٛث٣، ٔبٌٕيب٢    2-6ثبلاسش ٘شفشٝ اػز تػذَٚ

ٛػشٝ ثبلا٣٤ ليشاس  ا٢ تدا٤ىٟب٢ ٥ٔىشٚد٤ٛس٤ش٣  ٞؼشٙذ وٝ دس لبٓذٜ د ٔبف٥ه ٔٙـب ٌشفشٝ اص ٌٜٛ ٌٛؿشٝ

 ٌشفشٝ اػز.

 

  1990، 1سٚد٥٘هتٔخشّف  ٟب٢ػٍٙ ا٘ٛاّ  س٥ِٛذ وب٥ٟ٘ب٢ سػش٥ش٣ دس ٘جٛد ػ٥بَ دس 2-6ػذَٚ
 د٥ّز ٌش٤ٛي ٌشا٘ٛد٤ٛس٤ز سٛ٘ب٥ِز آٔف٥ج٥ِٛز سشو٥ت ٚاِذ

 -Hb-opx-cpx-pl-Ilm كاًیْا

Pl-cpx-opx 
Cpx-pl 

Cpx-opx-ol-

Qtz 
Pl-Gt-opx-Q Gt-Q-pl-siil 

 ؿىؼز ث٥ٛس٥ز ؿىؼز ث٥ٛس٥ز ؿىؼز ٞٛس٘جّٙذ ؿىؼز ٞٛس٘جّٙذ ؿىؼز ٞٛس٘جّٙذ بٍاكٌؾ رٍ

0  دهای ٍاكٌؾ
C950 -1000 0

C925 -975 
0
C825-850 

0
C825 -850 

0
C850 -875 

 % ≥ 40 % ≥ 35 % ≥ 40 % ≥ 35 % ≥ 35 دسصذ هزاب

 ٌشا٥٘ز ٌشا٥٘ز ٌشا٥٘ز ٌشا٘ٛد٤ٛس٤ز سٛ٘ب٥ِز تشكیة هزاب

 

 تحث -6-3

سي٥٥شار ٓٙبكش اك٣ّ ٚ و٥ٕبة ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ا٥ٍِٛدسص ٚ ِٛوٌٛشا٥٘ز اص٘يب سٚ٘يذ خٌي٣ سا    ٕ٘ٛداسٞب٢ 

 ، اخشلاى ٔبٌٕب٣٤ ٚ AFCثخـ٣، ٞوٓ ٚ سجّٛس سفش٤م٣ ت  . رٚة5-5ٚ  4-5ٞب٢  دٞٙذ تؿىُ ٘ـبٖ ٣ٔ

ب٢ أب ثيب اػيشفبدٜ اص ٕ٘ٛداسٞي     1987سٛػ٥ٝ وٙذ تٚاَ ٚ ٕٞىبساٖ، سٛا٘ذ چ٥ٙٗ سٚ٘ذٞب٣٤ سا  سفش٤ك ٣ٔ

ب٢ سٚ٘ذٞب٢ خٌي٣ ٔـيبٞذٜ ؿيذٜ دس ٕ٘ٛداسٞي     ٔشٕب٤ض وشد. اص ٤ىذ٤ٍش سٛاٖ ا٤ٗ فشا٤ٙذٞب سا ٞبسوش ٣ٕ٘

اص ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟيب ثيٝ ػيٕز     Zr  ٚCeفشاٚا٘ي٣ ٓٙبكيش و٥ٕيبث٣ ٔب٘ٙيذ      سي٥٥شار ٓٙبكش ٕٞشاٜ ثب وبٞؾ

َ  سفش٤م٣ ِٛوٌٛشا٥٘شٟب ثب سٚ٘ذ ٓبد٢ فشا٤ٙذ سجّٛس ٔبٌٕيب٣٤ ٔييب٤شر    ثٝ ٓٙٛاٖ سٟٙب ٓبُٔ ٔٛطش دس سحيٛ

                                                           
1- Rudnick  
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، Na2O ،K2Oٕ٘ب٤ذ. اص ًشف د٤ٍش، افضا٤ؾ ٔمبد٤ش  داؿشٝ ٚ ٔذَ ػذا٤ؾ وب٥ٟ٘ب٢ سػش٥ش٣ سا سب٥٤ذ ٣ٔ

Rb   وبٞؾ ٔميبد٤ش ٚAl2O3 ،FeO ،MgO ،TiO2 ،CaO       دس ٕ٘ٛداسٞيب٢ ٞيبسوش ٔجي٥ٗ فشا٤ٙيذ سجّيٛس

٣ حوٛس وب٥ٟ٘ب٢ سػيش٥ش٣  ثبؿذ. ثٙبثشا٤ٗ ؿٛاٞذ طئٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٥٘ض ٕٞب٘ٙذ ٌٔبِٔبر دششٌٚشاف سفش٤م٣ ٣ٔ

سٛاٖ سّٙٛ سشو٥ج٣ ٔـبٞذٜ ؿيذٜ دس ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟيب سا ثيٝ د٥ِيُ دسػيبر ٔخشّيف        سا سب٥٤ذ ٕ٘ٛدٜ ٚ ٣ٔ

دس فشا٤ٙذ  ػذا٤ؾ ٔزاة دس سٔبدَ ثب ٔبٌٕب ٚ سي٥٥شار ٔٛػٛد دس ٌشا٥٘شٟب سا ثٝ سجّٛس سفش٤م٣ ٘ؼجز داد.

ٚ  1سٚد تاٍِش٢ و٣ دس ٓٙبكش ػبصٌبس ا٘شِبس ٣ٔؿذ٣ٌ اص ٓٙبكش ٘بػبصٌبس ٚ سي٥٥شار ا٘ذ ثخـ٣، غ٣ٙ رٚة

ثخـي٣   اص آ٘ؼب وٝ ا٤ٗ ٌشا٥٘شٟب سي٥٥شار ا٘ذو٣ ثيشا٢ ٓٙبكيش ٘بػيبصٌبس داس٘يذ، رٚة      .1977ٕٞىبساٖ، 

ٝ   سٛا٘ذ سّٙٛ سشو٥ج٣ ؿ٣ٕ٥ آٟ٘ب سا سٛه٥ح دٞذ.  ٣ٕ٘   1985ٚ ٕٞىيبساٖ ت  2ثٙيبسد ٞيب٢   ثيش اػيبع ٤بفشي

دس ٔيزاة   Bؿذ٣ٌ سيذس٤ؼ٣   ٥ِٗ ٕٞشاٜ ثب ِٛوٌٛشا٥٘شٟب، ثٝ غ٣ٙافضا٤ؾ فشاٚا٣٘ سٛسٔب سٛاٖ ٌفز وٝ ٣ٔ

ٝ  ٝفشا٤ٙذ سجّٛس سفش٤م٣ اػز. ثب سٛػثبل٥ٕب٘ذٜ اؿبسٜ داسد وٝ ثٟشش٤ٗ سٛه٥ح ثشا٢  ٔـيبثٟز سشو٥جي٣    ثي

ثيب ؿي٥ُ ٔشّٔيك ثيٝ ثٔيذ اص آسويئٗ        ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب ٓٙبكش ٘بدس خبو٣ ٣ٔـبٞذٜ ؿذٜ دس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ فشاٚا٘

ٞوٓ ٥٘ض دس دششٚط٘يض ا٤يٗ ػيًٙ ٘مـي٣      ٖ ٌفز وٝ فشا٤ٙذٞب٢ اخشلاى ٔبٌٕب ٚٛاس ٣ٔ  6-5ت اػششا٥ِب

  ٍٕٞبْ ثب Na2O+K2Oٚ افضا٤ؾ ت MgO+Fe2O3 ، CaO، تTiO2 ،Al2O3٘ذاؿشٝ اػز. وبٞؾ ٥ٔضاٖ 

ٓبس٢ اص ٞش ٌٛ٘ٝ  ٞب اص آ٘ؼب وٝ ِٛوٌٛشا٥٘زداسد. ػ٥ّ٥ىبسٝ  ٟب٢ٍ٘ش سجّٛس سفش٤م٣ وب٥٘افضا٤ؾ ػ٥ّ٥غ ث٥ب

ٖ  3ٕٞب٘ٙذ ٔزاثٟب٢ ِٛوٌٛشا٥٘ش٣ دشآ٥ِٔٛٗ ٥ٕٞب٥ِب تاػيىب٤ّز ش٣ ٞؼشٙذ وب٣٘ سػش٥   1990، ٚ ٕٞىيبسا

ٝ    ثيٝ  سٛا٘ب٣٤ ث٥ـشش٢ ثشا٢ ػذا ؿذٖ اص ٔحُ ٔٙـب داس٘ذ ٚ ثٙبثشا٤ٗ  ٞيب٢   ٕٞي٥ٗ د٥ِيُ دس غبِيت ثؼيش

  ٚ ثبسثشٚ 1986ت چذُ ، ٤ٚجٛسٖ ٚ 1987ذُ ٚ ٕٞىبساٖ تچ ا٘ذ. ذٜػذا ؿ خٛد ٔبٌٕب٣٤ وٛچه اص ٔٙـب

  سٚ٘ذٞب٢ خ٣ٌ ٔـبٞذٜ ؿذٜ دس ٕ٘ٛداسٞب٢ سي٥٥شار ٓٙبكش ثؼ٥بس٢ اص ػب٤ٍبٟٞب٢ ٤ٚ1992لاػىب تٚ 

  ٚ 3ؿٛاٞذ دششٌٚشاف٣ تفلُ  ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝا٘ذ.  ٌشا٥٘ش٣ سا ثٝ ٔذَ ٓذْ اخشلاى سػش٥ش٣ ٘ؼجز دادٜ

سػيذ   ِ٘يش ٔي٣  اػز ٚ ثٝ  ر ٕ٘ٛدٜاطجبسا حوٛس وب٥ٟ٘ب٢ سػش٥ش٣  ٚ طئٛؿ٥ٕ٥ب٣٤  4ؿ٣ٕ٥ وب٣٘ تفلُ 

                                                           
1- Allègre  

2- Bnard  

3- Scaillet  
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َ ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ا٥ٍِٛدسص داؿشٝ ثبؿٙذ. دس ا٤ٗ ثخؾ ٔيذَ سػيش٥ز   حٛػذا٤ؾ آٟ٘ب ٘مؾ ٔإطش٢ دس س

ثٝ ًٛس ٔخشلش ٔٔشف٣ ٚ سبط٥شار طئٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٓيذْ اخيشلاى سػيش٥ش٣ دس ٌشا٥٘شٟيب٢ ا٥ٍِيٛدسص ٔيٛسد       

 ٥ٌشد. ثشسػ٣ لشاس ٣ٔ

 

 هذل سػتیت -6-3-1

ثؼ٥بس٢ اص ٌشا٥٘شٟب حب٢ٚ ٔمبد٤ش لبثُ سٛػ٣ٟ ثّٛس ٞؼشٙذ وٝ  ؿٛاٞذ ص٤بد٢ دس ساثٌٝ ثب ا٤ٗ فشه٥ٝ وٝ

ٞيب٢ حبكيُ اص    ا٘يذ، ٚػيٛد داسد. ا٤يٗ ثّٛسٞيب ثبل٥ٕب٘يذٜ      ثٝ ًٛس ٔؼشم٥ٓ اص سجّٛس ٔزاة ثٛػٛد ٥٘بٔيذٜ 

سا اسائيٝ   ٣  اِٚي٥ٗ ثيبس ٔيذِ   1987ٚ ٕٞىيبساٖ ت  چذُا٘ذ.  ثخـ٣ ٞؼشٙذ وٝ اص ٔٙـب ثٝ اسص سػ٥ذٜ رٚة

 وبسثشد ص٤بد٢ دس ٚ سب وٖٙٛ ثخـ٣ اص ٔزاة اػز ا٤ؾ وب٥ٟ٘ب٢ ثبل٥ٕب٘ذٜ اص رٚةوشد٘ذ وٝ ثش ٔجٙب٢ ػذ

  1989  ٚ وّٕٙيض ت 1988 ، ثيشٕٗ ت 1987. ٚاَ ٚ ٕٞىبساٖ تسٛه٥ح سّٙٛ سشو٥ج٣ ٌشا٥٘شٟب داؿشٝ اػز

سا لجَٛ داس٘ذ أيب ٔٔشمذا٘يذ ويٝ سٚ٘يذ خٌي٣       S٘مؾ ٓذْ اخشلاى سػش٥ز دس دششٚط٘ض ٌشا٥٘شٟب٢ ّ٘ٛ 

دس ثؼ٥بس٢ اص ػب٤ٍبٟٞب٢ ٌشا٥٘ش٣ ثٝ اخشلاى ٔبٌٕب٣٤، سؼْٕ ٚ سفش٤ك ٘ؼجز دادٜ ؿيٛد.   ٔـبٞذٜ ؿذٜ

اٌش سػش٥شٟب اص ِ٘ش ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٍٕٞٗ ثبؿٙذ سٟٙب دس كٛسر ٓذْ اخشلاى سػيش٥ش٣ ثيٝ سٚ٘يذٞب٢ خٌي٣     

  ٚ ا٤يٗ حبِيز ثيشا٢ ٌشا٥٘شٟيب٢ ثيب حؼيٓ ص٤يبد ٚ رٚة        1987ٔٙؼش خٛاٞٙيذ ؿيذ تٚاَ ٚ ٕٞىيبساٖ،    

  . 1992شُٕ دس ٔٙـب سمش٤جب غ٥شٕٔىٗ اػز تثبسثشٚ ٚ ٕٞىبساٖ، غ٥شسٔبد٣ِ ٔح

اص  ثخـ٣، حيبو٣  ؿٛ٘ذ. ٔىب٥٘ؼٓ رٚة ثخـ٣ دٛػشٝ حبكُ ٣ٔ اص رٚة Sّ٘ٛ  ث٥ـشش ٔبٌٕبٞب٢ ٌشا٥٘ش٣

ٔبدٜ ٔزاة ثيب ٔيٛاد رٚة ٘ـيذٜ ٤يب سػيش٥ش٣ ٕٞض٤ؼيز        ،اػز وٝ حذالُ دس ٔشاحُ اثشذا٣٤ رٚة آٖ

؛ ٚاَ ٚ ٕٞىيبساٖ،  1987ٚ ٕٞىبساٖ،  چذُدس سـى٥ُ ٌشا٥٘ز ت ٞب زثبؿذ. ثحض دس ٔٛسد ٘مؾ سػش٥ ٣ٔ

  ث٥بٍ٘ش آٖ اػز وٝ ٔبٌٕب ثب٤ذ ثٝ حذ٢ سحَٛ د٥ذا وٙذ وٝ ٔيزاة ػي٥ّ٥ىبسٝ دس ٞيش ٔشحّيٝ اص     1987

ُ ٞب ػذا ؿيٛد.   سحَٛ ٔبٌٕب ثٝ ًٛس وبُٔ اص سػش٥ز   ٌشا٥٘شٟيب٣٤ سا سٛكي٥ف   1991ٚ ٕٞىيبساٖ ت  چذي

سش ٔٛػٛد اكٛلاا ثب ػذا ؿذٖ ٔٛاد سػش٥ش٣ اص ٤يه ٔيبدٜ    ٞب٢ ٔبف٥ه ػًٙ ا٘ذ وٝ دس آٟ٘ب سشو٥ت ٕ٘ٛدٜ

سٛػي سجّٛس سفش٤مي٣ ٔيبدٜ ٔيزاة ػيذا ؿيذٜ       سش، ٕٓذسبا ػ٥ّ٥ىبسٝ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ سشو٥ت ػٍٟٙب٢ فّؼ٥ه
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ٞيب   وٝ دس ث٥ـشش ٌشا٥٘شٟب ت٘ٝ ٕٞٝ آٟ٘ب  ثٔو٣ اص سػيش٥ز  داسد ٣ٔ  اُٟبس 1984ت چذُؿٛد.  ٣ٔ وٙششَ

دٞٙذ. ا٤يٗ ٔٛهيّٛ دس ٔيٛسد ػيٍٟٙب٢      ثخـ٣ اص ػٍٟٙب٢ ا٘ؼٕبد ٤بفشٝ سا سـى٥ُ ٣ٔٔب٘ٙذ ٚ  ثبل٣ ٣ٔ

  خبًش ٘ـبٖ ٕ٘ٛد٘ذ ويٝ  1977ت چذُٚا٤ز ٚ  ،آسـفـب٣٘ ٥٘ض كبدق اػز. دس ٍٞٙبْ اسائٝ ٔذَ سػش٥ز

ثخـ٣ دٛػشٝ ٔشـىُ اص ػٍٟٙب٢ حب٢ٚ وٛاسسض، فّذػذبسٞب ٚ آة ويٝ ثيب سؼض٤يٝ ٤يب ٓيذْ سؼض٤يٝ        رٚة

ٞيب دس حيبَ سٔيبدَ     ثبؿذ ثب٤ذ ٤ه ٔزاة ٌشا٥٘ش٣ سا ثٛػٛد آٚسد وٝ ثيب سػيش٥ز   ٕشاٜ ٣ٔفبصٞب٢ آثذاس ٞ

سٛا٘ذ ثٝ آػب٣٘ اص ٔحُ خٛد خبسع ؿذٜ سيب   ٔزاة ٣ٕ٘ ،ٔزاة ص٤بد اػز فبص ٌشا٘ش٢ٚثبؿذ. ثٝ ّٓز آ٘ىٝ 

 اصخيٛد  ػًٙ ٔٙـب ػبٔذ  دس ٔمب٤ؼٝ ثبٔبٌٕب  ٕٞچ٥ٙٗ سا سـى٥ُ دٞذ. ٔؼضا ٤ه سٛدٜ ٔبٌٕب٣٤ وبٔلاا

ؿٛد سب وُ سٛدٜ ثٝ ػٕز ثيبلا حشويز وٙيذ ٚ     وٕشش٢ ثشخٛسداس اػز ِزا ؿٙبٚس٢ آٖ ػجت ٣ٔچٍب٣ِ 

ٕٞب٘ٙذ ٤ه سٛدٜ ٘فٛر٢ ثٝ دسٖٚ ػٍٟٙب٢ ثبلاسش ٘فٛر وٙذ ٤ب ا٤ٙىٝ ٔبٌٕب خٛد سا ثٝ ػٌح ص٥ٔٗ سػب٘ذٜ 

ٞب ػ٥ٌّٛش٢  ش٥زثبلا٢ ٔبدٜ ٔزاة ٌشا٥٘ش٣ اص ػذا٤ؾ فضا٤ٙذٜ سػ ٌشا٘ش٢ٚ ٚ فٛساٖ ٕ٘ب٤ذ. غِّز ص٤بد ٚ

وٙذ. دس ٔٛاسد٢ وٝ ُٕٓ ػذا٤ؾ ٔحذٚد ٤ب ٔشٛليف ؿيذٜ ثبؿيذ ػيذا٤ؾ فضا٤ٙيذٜ ٔيبدٜ ٔيزاة ٚ         ٣ٔ

ؿيٛد ويٝ    ٞب ٕٔىٗ اػز دس ٣ً حشوز ٤ب ا٘ؼٕبد ٟ٘ب٣٤ ٔبٌٕب كٛسر ٥ٌشد. ا٤ٗ أش ثبٓض ٔي٣  سػش٥ز

ٞيب٢   ص سيٛدٜ ٞب٢ ٘فٛر٢ ٌشا٥٘ش٣ ٔٙفيشد، ٤يب ٌشٚٞي٣ ا    سي٥٥شار ؿ٥ٕ٥ب٣٤ خ٣ٌ ثؼ٥بس ٣ِٕٙٔ دس سٛدٜ

كٛسر ٥ٌشد. دس چ٥ٙٗ ٔٛاسد٢ فشا٤ٙيذ سفش٤يك ٔبٌٕيب٣٤     4-6ٕٞب٘ٙذ ؿىُ٘فٛر٢ ٤ه ػش٢ ٔبٌٕب٣٤ 

كٛسر ٌشفشٝ ث٥ٗ آوب٢ ٤ه ػش٢ ٔبٌٕب٣٤، ٤ه فشا٤ٙذ ٓذْ اخشلاى ٔىب٥٘ى٣ اػز وٝ دس ٣ً ا٘ؼبْ 

آٖ سي٥٥ش لبثُ  سشو٥ت ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٣ِٚ دس ؿٛد ٣ٔا٢ خٛد سا اص سػش٥ز ػذا  فبص ٔزاة ثٝ ًٛس فضا٤ٙذٜ ،آٖ

 ٥ٌشد. ا٢ كٛسر ٣ٕ٘ ٔلاحِٝ

ٞش ٔبدٜ ػبٔذ دس ػٍٟٙب٢ دسٚ٘ي٣ ٚ  " دس ٔٛسد سػش٥ز اُٟبس ِ٘شٞب٢ ص٤بد٢ ٚػٛد داسد أب ٕٔٔٛلا ثٝ 

 . دس ٣ً 1991ٚ ٚا٤ز،  چذُت ؿٛد سػش٥ز اًلاق ٣ٔ "ثخـ٣ دس ٔٙـب ثبؿذ ث٥ش٣٘ٚ وٝ ثبل٥ٕب٘ذٜ رٚة

٥بس٢ اص ٤ٚظ٥ٌٟب٢ ٔٙـب وٝ ثب٤ذ سٛػي وب٥ٟ٘ب ٔـخق ؿيٛد  سجّٛس ٔؼذد ٚ سٔبدَ ثب ٔبٌٕب٢ ٥ٔضثبٖ ثؼ

ؿبُٔ  S  . ٟٕٔشش٤ٗ سػش٥شٟب٢ ؿٙبخشٝ ؿذٜ دس ٌشا٥٘شٟب٢ 1987ّٛ٘ٚ ٕٞىبساٖ،  چذُسٚد ت اص ث٥ٗ ٣ٔ

  ٝ ٞيب٢ وّؼي٥ى٣، ا٘ىلاٚٞيب٢ سػيٛث٣ د٤شٌيذاص،       وشد٤ش٤ز، دلاط٤ٛولاصٞب٢ ٌٔٙمٝ ثٙذ٢ ؿذٜ ثيب ٞؼيش
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ٗ  ث٥ٛس٥شٟب٢ حب٢ٚ ادخبِٟب٢ ػ٥ّ٥ٕب٥٘ز ُ ثبؿيٙذ ت  ٞيب٢ ٔيٛسٚط٣ ٔي٣    ، ثّٛسٞب٢ ٔبف٥يه ٚ ص٤يشو ٚ  چذي

وب٥ٟ٘ب٢ روش ؿذٜ اخشلبكيبا سػيش٥ز     ٕٞٝ 1987ٞش چٙذ اص ِ٘ش ٚاَ ٚ ٕٞىبساٖ ت . 1987ٕٞىبساٖ، 

ؿٛ٘ذ دس ٤ه ػب ػْٕ ؿيذٜ ٚ   ٥٘ؼشٙذ. ثٝ ٓٙٛاٖ ٔظبَ ثّٛسٞب٣٤ وٝ دس ٔشاحُ ا٥ِٚٝ اص ٔبٌٕب ٔشجّٛس ٣ٔ

سٛا٘ٙذ سػش٥ز ثبؿيٙذ تٚاَ ٚ   دٞٙذ وٝ ٣ٕ٘ ٞب٢ ٔبف٥ى٣ سـى٥ُ ٣ٔٝ ثٝ د٥ُِ وبٞؾ ا٘شط٢ ػٌح٣، ِى

سٛا٘ييذ حوييٛس داؿييشٝ ثبؿييذ    . ٕٞچٙيي٥ٗ دس ثبصاِشٟييب ٚ ٌبثشٚٞييب وييٝ سػييش٥ز ٕ٘يي٣ 1987ٕٞىييبساٖ، 

ٞب٢ وّؼ٥ى٣ ٚ ٌٔٙمٝ ثٙذ٢ د٥چ٥ذٜ د٤ذٜ ؿذٜ اػز. ثيشا٢ سـيخ٥ق دل٥يك     دلاط٤ٛولاصٞب٢ ثب ٞؼشٝ

ؿيٛ٘ذ ٚ ثيشا٢ دسن ٓيذْ اخيشلاى      ٔي٣  Sدس ٌشا٥٘شٟيب٢ ٘يّٛ    ا٤ٙىٝ چٝ ٓب٣ّٔ ثبٓض سـى٥ُ سػش٥شٟب

ؿٙبػ٣ ٚ سبط٥شار طئٛؿ٥ٕ٥ب٣٤، ثب٤ذ ثٝ ًٛس وبُٔ سػش٥شٟب ؿٙبػب٣٤ ؿٛ٘ذ ٚ سبط٥شار ٓذْ اخيشلاى   وب٣٘

. ٌشا٥٘شٟيب٣٤ ويٝ سفش٤يك ٤بفشيٝ     ؿٛدآٟ٘ب دس ٌشا٥٘شٟب٣٤ وٝ حب٢ٚ حؼٓ ص٤بد٢ سػش٥ز ٞؼشٙذ سـش٤ح 

ٚ  Rb ،Srدٞٙذ. ٌٔبِٔبر طئٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ ثب٤ذ س٢ٚ ٓٙبكش اكي٣ّ ٚ   ٖ ٣ٕ٘ثبؿٙذ سشو٥ت دل٥ك ٔٙـب سا ٘ـب

Ba       1992تٞيش٤غ ٚ ا٤ٍٙيش،    ؿيٛد ؿيٛد ٌٔٔيٛف    وٝ سٛػيي وب٥ٟ٘يب٢ ػيبص٘ذٜ ػيًٙ وٙشيشَ ٔي٣ . 

ُ ٚا٤يز ٚ  ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ وٛٔيب دس اػيششا٥ِب ت   ثيبسثشٚ ٚ  ٌشا٥٘شٟيب٢ لا٤يٛٚع دس اػيذب٥٘ب ت    ، 1988، چذي

٣ ٚ سػش٥ش وب٥ٟ٘ب٢   سا اص ِحبٍ حوٛس1388 ،ؿ٥ج٣ٛئ٥ذ٢ ؿ٥شوٜٛ تثبس٥ِٛز ٌشا٥٘ش  ٚ ٤ٚ،1992لاػىب

ا٘ذ. ػٟز ٌٔبِٔبر ث٥ـيشش ٔيذَ سػيش٥ش٣ ثيٝ      ؿذٜثٝ ًٛس وبُٔ ثشسػ٣  سبط٥شار ٓذْ اخشلاى سػش٥ز

 ، ٥ّ٤ٚبٔؼيٖٛ ٚ  1996ت چذُ ، 1991ٚ ٚا٤ز ت چذُ ، 1988ت چذُ ، ٚا٤ز ٚ 1987ٚ ٕٞىبساٖ ت چذُ

 ٔشاػٔٝ ؿٛد.  1388ٚ ؿ٥ج٣ ت  1999ٖ تٚا٤ز ٚ ٕٞىبسا ، 1997ٕٞىبساٖ ت

 تشكیة هٌـا، هزاب ٍ سػتیت-6-3-2

ٕ٘ٛداس٢ ثشا٢ ٘ـبٖ دادٖ ٔذَ سػش٥ز اػز وٝ دس آٖ سشو٥ت ٔٙـب، ٔيزاة ٚ سػيش٥ز ثيش     3-6ؿىُ 

ثشا٢ دٙغ ٌشا٥٘يز ثيب    SiO2س٢ٚ ٤ه سٚ٘ذ خ٣ٌ لشاس داسد. ا٤ٗ ٕ٘ٛداس سي٥٥شار ٤ه ٓٙلش سا دس ٔمبثُ 

دٞذ. سٚ٘ذ خ٣ٌ ٕ٘ٛداس ثذ٤ٗ ٔٔٙبػز وٝ اٌش سفش٤ك اص ًش٤ك ػذا٤ؾ سػش٥ش٣  سشو٥ت فشه٣ ٘ـبٖ ٣ٔ

 Lٚ ٤ب ث٥ٗ آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٘مٌٝ  1٘بؿ٣ ؿذٜ ثبؿذ تسفش٤ك سػش٥ز ، ثٙبثشا٤ٗ سشو٥ت ٔزاة ٟ٘ب٣٤ دس ٕ٘ٛ٘ٝ 
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  ثبؿذ. اٌش سػش٥شٟب اص ِ٘ش دششٌٚشافي٣ لبثيُ سـيخ٥ق ثبؿيٙذ دس     SiO2ت٘مٌٝ ٔحذٚد وٙٙذٜ دس ٔحٛس 

 ٥ٞچ ٌٛ٘ٝ وب٣٘ سػش٥ش٣ ٚػٛد ٘ذاس٘ذ. 1سا٤غ ٞؼشٙذ ٚ ٟ٘ب٤شبا دس ٕ٘ٛ٘ٝ  4فشاٚا٘شش ٚ دس ٕ٘ٛ٘ٝ  5ٕ٘ٛ٘ٝ 

 

 
ٔبٌٕب دس ٘بح٥ٝ   .L  ٚ ٔزاة تR  ثشا٢ سـى٥ُ سػش٥ز تSثخـ٣ ٤ه ػًٙ ٔٙـب ت   ٕ٘ٛداس ٘ـبٖ دٞٙذٜ رٚة4-6ؿىُ 

ؿٛد، دسػبر ٔشفبٚر ػذا٤ؾ  ٥ز دٚس ٣ٔثبؿذ ٚ ٕٞبٖ ًٛس وٝ اص ا٤ٗ ٚهٔ   R+L٣ٔ)ٔٙـب خٛد ؿبُٔ سػش٥ز + ٔزاة 

ؿٛد وٝ سٛػي ٘مبى ٤ه سب  ا٤ٗ دٚ لٌت تسػش٥ز، ٔزاة ، ػجت ثٛػٛد آٔذٖ ٥ًف٣ اص سشو٥جبر ٔبٌٕبٞب ٚ ػٍٟٙب٣٤ ٣ٔ

 . 1987ٚ ٕٞىبساٖ،  چذُدٙغ ٔـخق ٌشد٤ذٜ اػز ت

 

 تشكیة هٌـا-6-3-3

٥يشار اص ًش٤يك ػيذا٤ؾ    ٥ٌيشد ويٝ سي٥   ليشاس ٔي٣   4-6سشو٥ت ٔٙـب دس كٛسس٣ س٢ٚ سٚ٘ذ خ٣ٌ ؿىُ 

  ثشا٢ س٥٥ٔٗ ػًٙ ٔٙـب ٚال٣ٔ ساٞىبس٢ سا د٥ـيٟٙبد  1984ت چذُسػش٥ز اص ٔزاة وٙششَ ؿذٜ ثبؿذ. 

 Dداد سب ثٛػ٥ّٝ آٖ ٔؼئّٝ ٔذِؼبص٢ ػب٤ٍبٟٞب٢ ٌشا٥٘ش٣ داسا٢ سشو٥ت ٔزاة ٥ٙ٥ٕٔٓ حُ ؿيٛد. اٌيش   

ٔمذاس  Dسي٥٥ش وٙذ، ثٙبثشا٤ٗ سٛا٘ذ اص ؿجىٝ سػش٥ز ػبٔذ سب ٔبٌٕب٢ ػ٥بَ  وؼش٢ اص ٔزاة ثبؿذ وٝ ٣ٔ

ثبؿذ. اٌش    ث٥ـشش٤ٗ ٔمذاس سػش٥ز D-1٣ٔسٛا٘ذ دس ثش داؿشٝ ثبؿذ ٚ ت حذالُ ٔزاث٣ اػز وٝ ٔبٌٕب ٣ٔ

ٔبٌٕب دس ح٥ٗ كٔٛد ثٝ ػٕز ثبلا سفش٤ك ٤بثذ سب ٤ه دّٛسٖٛ ثب سشو٥ت ٔشي٥ش سا سـى٥ُ دٞذ، ػيٍٟٙب٢  

حذالُ ٔمذاس  D  خٛاٞذ ثٛد ٚ ٣ٙٔ٤D-1 دٚثبسٜ تٔبف٥ىشش دس آٖ دّٛسٖٛ حب٢ٚ ث٥ـشش٤ٗ ٔمذاس سػش٥ز 
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ثبؿذ. ثشاػبع ا٤ٗ ٔذَ دس ٤ه ػب٤ٍبٜ ٌشا٥٘ش٣ سشو٥ت ٔبف٥ىشش احشٕيب٣ِ تغٙي٣ اص سػيش٥ز      ٔزاة ٣ٔ

 سشو٥ج٣ ؿج٥ٝ ػًٙ ٔٙـب خٛاٞذ داؿز. 

 تشكیة هزاب اٍلیِ-6-3-4

ٛ     سشو٥ت ٔزاة ا٥ِٚٝ سٟٙب ٣ٔ د. سجّيٛس سفش٤مي٣   سٛا٘ذ اص ًش٤ك سفش٤ك ثّٛس٢ ٔٛػيت حيزف سػيش٥ز ؿي

، سشو٥ت ٔزاة سا سي٥٥ش دٞذ. اٌش سجّٛس سفش٤م٣ دس ٔشاحُ دب٤يب٣٘  ا٥ِٚٝسٛا٘ذ دس ادأٝ حزف ثّٛسٞب٢  ٣ٔ

ثشٓىغ ا٤يٗ   Rbدس ٔزاة وبٞؾ ٚ دس فبص ػبٔذ افضا٤ؾ ٚ  Sr  ٚEuٔبٌٕبصا٣٤ سخ دٞذ ٓٙبكش٢ ٔظُ 

سٛا٘ذ ثشا٢ ٕٞٝ ٓٙبكش  س كٛسس٣ ٤٣ٔبثذ. سشو٥ت ٔزاة د وٙذ ٚ دس فّذػذبسٞب سؼْٕ ٣ٔ ٓٙبكش سفشبس ٣ٔ

لشاس داؿشٝ ثبؿذ وٝ  SiO2سش حب٢ٚ سػش٥ز وٓ ٚ ٔحُ سمبًْ آٖ ٓٙلش ثب ٔحٛس  ٞب٢ فّؼ٥ه ث٥ٗ ػًٙ

اص سفش٤ك سػش٥ز وٙششَ ؿذٜ ثبؿذ. دس ا٤ٗ ٔٛل٥ٔز ويٝ سشو٥يت ٔيزاة ٥ٔٙي٥ٕٓ      سشو٥ت ػب٤ٍبٜ وبٔلاا

ٕ٘ب٤ذ.  د٤ه ٔزاة ٞبدٌّٛشا٥٘ش٣ لٌْ ٣ٔسا ٘ض SiO2ٔحٛس  MgO  ٚP2O5ؿٛد ٓٙبكش٢ ٔظُ  خٛا٘ذٜ ٣ٔ

سٛا٘ذ س٥٥ٔٗ ؿٛد وٝ ثٛػ٥ّٝ سجّٛس سفش٤م٣ ٚ ػذا٤ؾ سػيش٥ز سي٥٥يش    سشو٥ت ٔزاة ا٥ِٚٝ دس كٛسس٣ ٣ٔ

 ٘ىشدٜ ثبؿذ.

 تشكیة سػتیت اٍلیِ-6-3-5

آ٤يذ. سشو٥يت    سش ثب ٔحشٛا٢ ٕٓيٛد٢ ثذػيز ٔي٣    دب٥٤ٗ SiO2سشو٥ت سػش٥ز ا٥ِٚٝ اص ثشٖٚ ٤بث٣ ٔمبد٤ش 

ؿيٛد سػيش٥ز ٞؼيشٙذ، ثيشا٢ ا٤ٙىيٝ ا٤يٗ        ٔشفبٚر اص سشو٥ت ادخبِٟب٣٤ اػز وٝ سلٛس ٣ٔ ثذػز آٔذٜ

ا٘ذ ٚ سشو٥ت آٟ٘ب ثٝ ٚاػٌٝ ٚاوٙؾ ثب ٔزاة ٔشسجبا سي٥٥يش ٤بفشيٝ    ادخبِٟب ػض ثخـٟب٢ د٤شٌذاص ٔٙـب ثٛدٜ

 اػز.

 ّا سػتیت -6-3-6

 . ا٤ٗ 1977ٚ ٚا٤ز،  ذُچؿذ ت ثٝ ٓٙٛاٖ ص٤ٙٛوش٤ؼز ؿٙبخشٝ ٣ٔ ٞب سب لجُ اص ث٥ؼز ػبَ د٥ؾ سػش٥ز

آثضدا٣٤ ٚاوٙؾ  ٔحلَٛ -1 : 1999ٚ ٚا٤ز،  چذُوب٥ٟ٘ب ٕٔىٗ اػز دس ػٝ ٌشٜٚ ػب٢ داؿشٝ ثبؿٙذ ت
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وب٥ٟ٘يب٣٤ ويٝ ٕٔىيٗ     -3فشاٚسدٜ ٔزاة سٔبد٣ِ دس ػش٢ ٔحَّٛ ػبٔذ؛  -2ٔزاة ٔب٘ٙذ اسسٛد٥شٚوؼٗ؛ 

ٔزاة اػز ٔب٘ٙذ ص٤شوٗ ٚ وٛاسسض اص ٔزاة دس٥ٌش ثبؿٙذ أب حوٛس آٟ٘ب ث٥ؾ اص فبص  فشا٤ٙذ س٥ِٛذاػز دس 

 ٔٙـب سػٛث٣.

 . دس 1977ذيُ ٚ ٚا٤يز،   ؿيذ تچ  ٝ ٓٙٛاٖ ص٥ِٛٙ٤ز ؿٙبخشٝ ٔي٣ ث٥ؼز ػبَ لجُ ثسب : لیتیک سػتیتی

ؿيٛد. آ٘ىيلاٚ    ٜ ٔي٣ فشا٘ؼ٢ٛ ص٥ِٛٙ٤ز اػز اػيشفبد ٔٔبدَ   وٝ 1973حبَ حبهش ثٝ ٘بْ ا٘ىلاٚ تد٤ذ٤ش، 

وٙٙذ ٚ ػٍٟٙب٣٤ وٝ  د وٝ ٥ٞچ فبص ٔزاث٣ سا س٥ِٛذ ٣ٕ٘ؿٛ غ٥ش ٔؼشٔذ٢ سا ؿبُٔ ٣ٔ ٞب٢ سػش٥ش٣ ػًٙ

دس سٔيبدَ ثيب فيبص ٔيزاة      ا٘ذ. چ٥ٙٗ ا٘ىلاٚٞب٣٤ ِضٚٔبا فبص ٔزاة وبف٣ ثشا٢ دس ثشٌشفشٗ ا٘ىلاٚٞب ٘ذاؿشٝ

  .1999ذُ ٚ ٚا٤ز، ٥٘ؼشٙذ تچ

ٚ  لذ٣ٕ٤دس٥ٌش اػز. آصٔب٤ؾ سٔبد٣ِ ثخـ٣  ػش٢ ٔحَّٛ ػبٔذ دلاط٤ٛولاص دس رٚة: پلاطيَكلاص ٖ ٚثيب

آ٘ٛسس٥ز ؿيبُٔ سـيى٥ُ ٤يه ٔيزاة ػيذ٤ه دس      -ثخـ٣ دس ػ٥ؼشٓ آِج٥ز   ٘ـبٖ داد وٝ رٚة1913ت

 . دلاط٤ٛولاصٞب٢ سؿذ ٤بفشٝ دس داخيُ ٔيزاة   1999ذُ ٚ ٚا٤ز، بؿذ تچث سٔبدَ ثب ثّٛسٞب٢ وّؼ٥ه ٣ٔ

ٝ    سٛا٘يذ  ٞب٢ آٟ٘ب ٣ٔ ٞؼشٝ ثٝ احشٕبَ ص٤بد ثّٛسٞب٢ خٛدؿى٣ّ ٞؼشٙذ وٝ  ثيب  ثّٛسٞيب٢ دلاط٤يٛولاص ا٥ِٚي

سشو٥ت دلاط٤ٛولاص سػش٥ش٣ ثبؿذ. اِضأبا دلاط٤ٛولاصٞب٢ سػش٥ش٣، ثبل٥ٕب٘ذٜ ػٍٟٙب٢ دٌشٌي٣٘ٛ د٤شٌيذاص   

  . 1999ذُ ٚ ٚا٤ز، ٔب٘ذٜ ٞؼشٙذ تچ ٞب٢ ثبل٣ ثٝ ٞؼش٥٘ٝؼشٙذ ٚ ث٥ـشش ٔشثٛى 

ثٝ ًٛس وبُٔ رٚة وٙٙذ أب  ا٤ٗ وب٥ٟ٘ب دس ٚاوٙؾ سـى٥ُ ٔزاة ؿشوز ٣ٔ: كاًیْای اؿثاع دس هزاب

ٖ  ؿٛد. ٤يه ٔظيبَ خيٛة ص٤يشوٗ اػيز ت      د٤شٌذاص ٤بد ٣ٔ ثٝ ٓٙٛاٖاص آٖ  ؿٛ٘ذ ٚ ٣ٕ٘ ، ٚا٤يز ٚ ٕٞىيبسا

تٚا٤ز ٚ ٕٞىيبساٖ،   اطجبر ؿذٜ اػز S MC-Bridge . حوٛس ص٤شوٗ سػش٥ش٣ دس ٌشا٥٘شٟب٢ ّ٘ٛ 1999

دسػٝ ػب٘ش٥ٍشاد ثشا٢ رٚة ص٤شوٗ وٝ ٤ه وب٣٘ د٤شٌيذاص اػيز ويبف٣     850دٔب٢ حذٚد ص٤شا .  1999

 ٔب٘ذ. ز ٚ ا٤ٗ وب٣٘ ثٝ كٛسر سػش٥ز ثبل٣ ٥٘٣ٔؼ
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سٛا٘ٙذ دس اطش ٚاوٙؾ دٌش٣ٌ٘ٛ ا٥ِٚٝ ٤يب   وشد٤ش٤ز ٚ ٌبس٘ز ٔٛػٛد دس ٌشا٥٘شٟب ٣ٔكشديشيت ٍ گاسًت: 

  :1999ذُ ٚ ٚا٤ز، زاة ًجك ٚاوٙؾ ص٤ش ثٛػٛد آ٤ٙذ تچٚاوٙؾ سـى٥ُ ٔ

 ّذػذبسف دشبػ٥ٓ ± ٌبس٘ز ± ٔزاة+وشد٤ش٤ز       ث٥ٛس٥ز+وٛاسسض+ػ٥ّ٥ٕب٥٘ز

ٌبس٘ز ٚ وشد٤ش٤ز س٥ِٛذ ؿذٜ دس ٣ً ٚاوٙؾ ٔزاة ثٝ خٛث٣ دس ٔزاة سؿذ وشدٜ ٚ ثيٝ احشٕيبَ ص٤يبد    

سٛا٘ذ ٕٞبٖ سشو٥ت ا٥ِٚٝ فبص ٔزاة سا دس خيٛد حفيَ    خٛدؿىُ ٞؼشٙذ. ٌبس٘ز ٚ وشد٤ش٤ز سػش٥ش٣ ٣ٔ

 ٣ ٘ذاس٘يذ وشدٜ ثبؿٙذ ٣ِٚ ثٝ ػخش٣ أىبٖ دز٤ش اػز. ص٤ٙٛوش٤ؼشٟب٢ ٌبس٘ز ٥ٞچ ؿٛاٞذ٢ اص آ٥ٔخشٍ

ٞب ٚ وشد٤ش٤شٟب ثيٝ ًيٛس ٔؼيشم٥ٓ ٚ دس ا٘يذاصٜ س٤يض اص ٔيزاة         . سٔذاد٢ اص ٌبس٘ز1999ٚ ٚا٤ز،  چذُت

  .1999ٚ ٚا٤ز،  چذُؿٛ٘ذ ت ٣ٔ٘ـ٥ٗ  سٝ

 تاصهاًذُ اص رٍب )سػتیت( كاًیْایتاسيخچِ هطالعات پیـیي دس هَسد  -6-3-7

ٔ   ٞب٢ ٌشا٥٘ش٣، سي٥٥شار سشو٥ج٣ ٔٛػٛد دس ثؼ٥بس٢ اص ٔؼٕٛٓٝ خشّيف ٓيذْ اخيشلاى    حبكيُ دسػيبر 

ػذا٤ؾ وب٥ٟ٘يب٢     ثشا٢ ا٥ِٚٗ ثبس ٔذ٣ِ سا ثش ٔجٙب1987٢ذُ ٚ ٕٞىبساٖ تثبؿذ. چ ٔزاة ٚ سػش٥ز ٣ٔ

ثخـ٣ اص ٔزاة اسائٝ وشد٘ذ. لٌٔبر ثّٛسٞب٢ ٔبف٥يه ت٥ِ٘يش د٥شٚوؼيٗ ، دلاط٤يٛولاص      ثبل٥ٕب٘ذٜ اص رٚة

ٛث٣ د٤شٌيذاص، وشد٤ش٤يز، ٌبس٘يز، آ٘يذاِٛص٤ز،     ٞب٢ وّؼ٥ه، آ٘ىلاٚٞب٢ سػ ثٙذ٢ ثب ٞؼشٝ داسا٢ ٌٔٙمٝ

ٞب٢ ٔٛسٚط٣ ثشخ٣ اص ٟٕٔشش٤ٗ سػش٥شٟب٢ ؿيٙبخشٝ   ٞب٢ ػ٥ّ٥ٕب٥٘ز ٚ ص٤شوٗ ٞب٢ حب٢ٚ ادخبَ ث٥ٛس٥ز

 (.1996ذُ، ؛ چ1976؛ ٞب٤ٗ، 1987ٚ ٕٞىبساٖ،  ذُٞؼشٙذ تچ Sؿذٜ دس ٌشا٥٘شٟب٢ ّ٘ٛ 

ز  دس دششٚط٘ض ٌشا٥٘شٛئ٥يذٞب٢ لاخيلاٖ     ا٥ٕٞز ٔٛاد ٔٙـب ثبل٥ٕب٘ذٜ تسػش1985٥ذُ ٚ ٕٞىبساٖ تچ -

 اػششا٥ِب، ٘مؾ وب٥ٟ٘ب٢ سػش٥ش٣ سا ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس داد٘ذ.
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ٝ        ٌشا٥٘ز لا٤يٛع ٔؼٕٛٓيٝ ٞشػي٣   1992ت 1ثبسثشٚ ٚ ٤ٚلاػىب - ا٢ اص  ٘ي٥ٗ سِٛيذٚ تاػيذب٥٘ب  ويٝ ٕ٘ٛ٘ي

 ا٘ذ. ثبؿذ ٔٛسد ٌٔبِٔٝ لشاس دادٜ ٌشا٥٘شٟب٢ غ٣ٙ اص سػش٥ز ٣ٔ

  دششٚط٘ض ٌشا٥٘شٟب٢ دشآ٥ِٔٛٗ اص وٕبٖ وبلاثش٤ٗ ا٤شب٥ِب سا ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس 1993ٚ ٕٞىبساٖ ت 2سٛساٚس -

 دادٜ وٝ دس آٖ ثٝ ا٥ٕٞز وب٥ٟ٘ب٢ سػش٥ش٣ دشداخشٝ اػز.

سشو٥ت طئٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ سػش٥ز ٚ ٓذْ اخشلاى ٌشا٥٘ز آ٘بسىؼي٣ ٚاِي٣     1996ٚ ٕٞىبساٖ ت ٥ّ٤ٚ3بٔؼٖٛ -

 ا٘ذ. دس فشا٘ؼٝ سا ٔٛسد ٌٔبِٔٝ لشاس دادٜ

ٞيب٢ ٔخشّيف: ؿيٛاٞذ٢ اص ٌشا٥٘شٟيب٢ ػٙيٛة ؿيشق          اخشلاى ٔبٌٕب ٚ سشو٥ت ٌشا٥٘ز1996ذُ تچ -

 اػششا٥ِب سا ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس داد.

ٚ آ٘ىلاٚٞب٢ آٖ دس ٌٔٙميٝ   Deddick  وبسثشد ٔذَ سػش٥ز ثشا٢ ٌشا٘ٛد٤ٛس٤ز 1997ذُ تٚا٤ز ٚ چ -

Lachlan ٜا٘ذ  اػششا٥ِب سا ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس داد 

 وٛٔب دس اػششا٥ِب   ساثٌٝ ٌشا٥٘شٟب٢ ٥ٍٕٔبس٥ش٣: ٔٙـب ٔبٌٕب٢ ٌشا٘ٛد٤ٛس٤ز2000ىبساٖ تٚسٖ٘ٛ ٚ ٕٞ -

 .٘ذسا ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس داد

  وب٥ٟ٘ب٢ سػش٥ش٣ دس ٌشا٥٘ز ػٙٛة ؿشق اػششا٥ِب سا سـخ٥ق دادٜ ٚ ٔٙـيب ٔبٌٕيب ٚ   2007ٚسٖ٘ٛ ت -

 ا٘ىلاٚٞب٢ ٔٛػٛد سا ثشسػ٣ وشدٜ اػز.

٘مؾ ٓيذْ  ٚ  ٢S آ٘ىلاٚٞب٢ ٥ٔىشٌٚشا٘ٛلاس ٚ ٔٙـب ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ّ٘ٛ   س٤ضػبخشبسٞب2014ت 4ٚسٖ٘ٛ -

 ب دس ػٙٛة اػششا٥ِب سا ٌٔبِٔٝ وشد.ٔاخشلاى سػش٥ز دس ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب٢ وٛ

                                                           
 Barbero and Villaseca -1  

 Rottura -2  

 Williamson- 3 

 Vernon -4  
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سا ٔٛسد ثشسػ٣  ؿٛاٞذ دششٌٚشاف٣ ٚ طئٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ سػش٥ز دس ٌشا٥٘ز آ٘بسىؼ٣ ؿ٥شوٜٛ  1391ت ؿ٥ج٣ -

 لشاس دادٜ اػز.

 تشای گشاًیتَئیذّای الیگَدسص كاستشد هذل سػتیت-6-3-6

ؿٛ٘ذ ٚ اص ِ٘ش سشو٥ج٣  سا ؿبُٔ ٣ٔ Sٞب٢ ا٥ٍِٛدسص ٥ًف وب٣ّٔ اص ٌشا٥٘شٟب٢ ّ٘ٛ  ثٝ د٥ُِ ا٤ٙىٝ ٌشا٥٘ز

ٔبف٥ه حب٢ٚ ٔمبد٤ش لبثُ سٛػ٣ٟ اص وب٥ٟ٘ب٢ سػش٥ش٣ سب ِٛوٌٛشا٥٘شٟيب٢ سفش٤يك    ٘ؼجشبااص ٌشا٘ٛد٤ٛس٤ز 

ٔيبف٥ىشش ا٤يٗ   آويب٢   ثبؿيذ.  ٔي٣  SiO2  ~%73شص ا٤ٗ دٚ دس ٤بفشٝ سا داسا ٞؼشٙذ ا٥ٕٞز ص٤بد٢ داس٘ذ. ٔ

ثيٝ سشو٥يت ٔٙـيب     ثبؿٙذ ٣ٔ = CaO =  % ٚ8/2-2/3 Na2O 2-4 %داسا٢  وٝ   ~66SiO2%تٔؼٕٛٓٝ 

٘ضد٤ىشش ٞؼشٙذ. چٖٛ ث٥ـشش ؿٛاٞذ ٔذَ سػش٥ش٣ ثش ٔجٙب٢ ٌٔبِٔبر دششٌٚشاف٣ ٚ طئٛؿي٥ٕ٥ب٣٤ اػيز   

ٟب٢ ؿيٙبخشٝ ؿيذٜ دس ٌشا٥٘شٛئ٥يذٞب٢ ا٥ٍِيٛدسص، سيبط٥شار      دس ادأٝ هٕٗ اؿبسٜ ٔؼذد ثش ا٘يٛاّ سػيش٥  

 ؿٛد. طئٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٓذْ اخشلاى سػش٥ش٣ ثشسػ٣ ٣ٔ

 اًَاع سػتیتْای ؿٌاختِ ؿذُ دس گشاًیتَئیذّای الیگَدسص -6-3-7

خيز ٚ  ٟٕٔشش٤ٗ سػش٥شٟب٢ ؿٙبخشٝ ؿذٜ دس ثخـٟب٢ ٔبف٥ه ٌشا٥٘شٟب٢ ا٥ٍِٛدسص ؿيبُٔ ٔشاويض ٤ىٙٛا  

ٚ اسسيٛ   ،، آ٘يذاِٛص٤ز ت( ، وشد٤ش٤يز  ػ٥ّ٥ٕب٥٘ز، ٌبس٘ز ±ٕٛٓٝ وب٥٘ب٣٤ ث٥ٛس٥ز ، ٔؼوّؼ٥ه دلاط٤ٛولاص

ٗ  ا٘يذ.  دششٌٚشاف٣ ٚ ؿ٣ٕ٥ وب٥ٟ٘ب ٔٔشفي٣ ؿيذٜ  وٝ دس فلُ ثبؿذ  ت٥ٞذشػشٗ  ٣ٔ د٥شٚوؼٗ دس  ٕٞچٙي٥

سٛا٘ٙذ ثٝ ٓٙٛاٖ سػش٥ز دس  داخُ ث٥ٛس٥شٟب وب٥ٟ٘ب٣٤ ٔظُ ص٤شوٗ ٚ آدبس٥ز ٚ ٔٛ٘بص٤ز ٚػٛد داس٘ذ وٝ ٣ٔ

  1993دشب٘ؼ٥ُ آٟ٘ب ثشا٢ سـى٥ُ سػش٥ز دس ثؼ٥بس٢ اص وبسٞب٢ سؼشث٣ تٔٛ٘شُ،  ص٤شافشٝ ؿٛ٘ذ ِ٘ش ٌش

سش٤ٗ  ٞب٢ غ٣ٙ اص ث٥ٛس٥ز ٔٔشٚف ثٝ آ٘ىلاٚٞب٢ ػٛس٥ٔٚىبػٝ ٥٘ض اص ٔـخق سػ٥ذٜ اػز. ثؼشٝ رثٝ اطجب

 ثبؿٙذ. سػش٥شٟب٢ ا٤ٗ سٛدٜ ٘فٛر٢ ٣ٔ
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 ّای ًفَری کاهل تَدُتاثیشات طئَؿیویايی عذم اختلاط سػتیتی دس ت-6-3-8

 الیگَدسص

سٛا٘ذ سٚ٘ذٞب٢ خ٣ٌ ٔـيبٞذٜ   دسػبر ٔخشّف ػذا٤ؾ سػش٥ز دس ٣ً ٟٔبػشر ٚ ػب٥ٍ٤ش٢ ٔبٌٕب ٣ٔ

ؿذٜ دس ٕ٘ٛداسٞب٢ ٞبسوش ٚ ٥ًف سشو٥ج٣ ٔحذٚد ٌشا٘ٛد٤ٛس٤ز ٘ؼجشبا ٔبف٥ه سب ٌشا٥٘شٟيب٢ فّؼي٥ه سا   

ص اص سجّٛس سفش٤م٣ ثٛػيٛد آٔيذٜ ثبؿيٙذ    سٛػ٥ٝ وٙذ. اٌش فبصٞب٢ ٔحَّٛ ػبٔذ ٔب٘ٙذ ث٥ٛس٥ز ٚ دلاط٤ٛولا

 . دس حم٥ميز  1973، 1ش٥ٕٗي سٚ٘ذ٢ ٔٙح٣ٙ داؿشٝ ثبؿيٙذ تدشػيٙبَ ٚ ث   4-5ثب٤ذ دس ٕ٘ٛداسٞب٢ ؿىُ 

ثيبلا ثيٝ ٓٙيٛاٖ فشا٤ٙيذ ٔيٛطش٢       ٌشا٘ش٢ٚ ثشاػبع لٛا٥٘ٗ ف٥ض٤ى٣، سجّٛس سفش٤م٣ دس ٔزاثٟب٢ ٌشا٥٘ش٣ ثب

دسكيذ ٚص٘ي٣    75-65دس ٔحيذٚدٜ   Baفيضا٤ؾ  ، اZr . دس وٙبس ويبٞؾ  1986، 2ؿٛد تصٖ ٔحؼٛة ٣ٕ٘

SiO2 وٝ ثب ػذا٤ؾ د٥ـشٚ٘ذٜ ث٥ٛس٥يز ٚ  1998ذُ ٚ ٕٞىبساٖ، ؿبخق ٌشا٥٘شٟب٢ دٔب دب٥٤ٗ اػز تچ  

ُ   دلاط٤ٛولاص سػش٥ش٣ اص ٤ه ٔزاة ثب سشو٥ت ٔيزاة ٞيبدٌّٛشا٥٘ش٣ ٌٔبثميز ٔي٣      . دس 5-5ٕ٘ب٤يذ تؿيى

داس٘ذ داسا٢ آدبس٥ز ثب ٔٙـب سػيش٥ش٣   ٣٘P2O5 دسكذ ٚص 5/0ٌشا٥٘شٟب٢ دشآ٥ِٔٛٗ ٔزاثٟب٣٤ وٝ وٕشش اص 

ثيٝ   . ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ اوظش ثّٛسٞب٢ آدبس٥ز دس داخيُ ث٥ٛس٥يز ٚ   1992، 3اٖٞؼشٙذ سب ٔبٌٕب٣٤ تد٥چبٚ

ػيز چيٖٛ اٚلاا ٔحشيٛا٢    اسػش٥ش٣ ثٛدٖ آٟ٘يب   احشٕبَداس٘ذ ثٙبثشا٤ٗ  حوٛسدلاط٤ٛولاص ٔمذاس وٕشش دس 

P2O5 ٔمذاس آٖ دس ِٛوٌٛشا٥٘شٟب ثٝ د٥ُِ ػيذا٤ؾ ا٤يٗ    ذاس اػز ٚ طب٥٘باػٍٟٙب٢ ٔزثٛس وٕشش اص ا٤ٗ ٔم

 سػ٥ذٜ اػز.  Wt%02/0 ت وب٣٘ ثٝ حذالُ

ٚ ٘ؼجز ث٥ٛس٥يز دس ٌشا٥٘شٟيب سا    Zr  اسسجبى آٔبس٢ ٔـخق ث٥ٗ ٔمبد٤ش 2001ٚ ٕٞىبساٖ ت 4ه٥ؼجِوب

.  5-6تؿىُسػذ دٞٙذ  وٝ ا٤ٗ ٔٛهّٛ ثب حوٛس ص٤شوٗ ٔٛسٚط٣ ثٝ اطجبر ٣ٔ ثٝ ٔذَ سػش٥ز ٘ؼجز ٣ٔ

سغٓ حلا٥ِيز ثؼي٥بس ديب٥٤ٗ ثٔوي٣ اص ٓٙبكيش دس ٔبٌٕيب٢        وبسثشد د٤ٍش ٔذَ سػش٥ز ا٤ٗ اػز وٝ ٣ّٓ

ٞب٢ لبثُ سٛػ٣ٟ افضا٤ؾ ٤بثٙذ. ثيشا٢ ٔظيبَ ث٥ـيشش ٓٙبكيش      ٌشا٥٘ش٣، ٕٔىٗ اػز سٕشوض آٟ٘ب سب غِّز

LREE  ّٛ٘ دس ٌشا٥٘شٟب٢S ا٢ ويٝ ػيٍٟٙب٢    ٛ٘ٝسٛا٘ذ دس ٔٛ٘بص٤ز سػش٥ش٣ حوٛس داؿشٝ ثبؿذ ثٝ ٌ ٣ٔ
                                                           
1- Presnall & Bateman  

2- Zen  

3- Pichavant  

4- Kalsbeek  
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دسػيٝ ػيب٘ش٥ٍشاد حلا٥ِيز ٔٛ٘بص٤يز دس      800ا٘ذ. دس دٔبٞب٢ ص٤ش  سش ؿذٜ ٘ؼجشبا غ٣ٙ LREEٔبف٥ىشش اص 

دس ٣ً سىبٔيُ دششٚط٘ش٥ىي٣ چٙي٥ٗ     LREE  ٚ ٔشٔبلجبا 1986، ٤1بثذ تٔٛ٘شُ ٔزاة ثٝ ؿذر وبٞؾ ٣ٔ

بثشا٤ٗ ػٍٟٙب٢ ٌشا٘ٛد٤يٛس٤ش٣   . ث1987ٙٚ ٕٞىبساٖ،  2فٛس وٙٙذ تِٛ ٣ ثٝ كٛسر ػبصٌبس ُٕٓ ٣ٔٔزاثٟب٤

ٚ ثبلاسش٤ٗ سٕشوض سػش٥ز ثٛدٜ ٚ سشو٥ج٣ ٘ضد٤ه ٤ب ٔـبثٝ ٔزاثٟب٢ ا٥ِٚيٝ   SiO2داسا٢ وٕشش٤ٗ ٔحشٛا٢ 

  .5-6دٞٙذ تؿىُ ا٤ٗ ػب٤ٍبٜ سا ٘ـبٖ ٣ٔ

 

 
 .ثبؿذ ٣ٔ 1-5ٚ دسكذ ث٥ٛس٥ز دس ٌشا٥٘شٟب. ٓلائٓ ٔـبثٝ ؿىُ  Zr  اسسجبى ث٥ٗ ٔمبد٤ش 5-6ؿىُ 

 

بٞذٜ ؿذٜ ث٥ٗ ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب سيب ِٛوٌٛشا٥٘شٟيب حيبو٣ اص سٚ٘يذ ٓيذْ اخيشلاى سػيش٥ش٣        سٚ٘ذ خ٣ٌ ٔـ

سػيذ ثشخي٣ اص فشا٤ٙيذٞب٢ سجّيٛس      ثبؿذ أب ثب سٛػٝ ثٝ سٛا٣ِ دبساط٘ش٥ى٣ ٔـبٞذٜ ؿذٜ ثيٝ ِ٘يش ٔي٣    ٣ٔ

 ا٘ذ. ٥ٌش٢ ا٤ٗ ٔؼٕٛٓٝ ػ٥ٟٓ ثٛدٜ ٔبٌٕب٣٤ ٥٘ض دس ؿىُ

 

                                                           
1- Montel  

2- Le Fort  
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 ًقؾ تثلَس تفشيقی -6-3-9

سٛا٘ذ ثب سط٤ٓ سجّيٛس سفش٤مي٣ ويٝ دس آٖ سشو٥يت ٔيزاة اص ًش٤يك ػيذا٤ؾ         ز ٣ٔٔىب٥٘ؼٓ سفش٤ك سػش٥

ُ ثّٛسٞب٢ ٟ٘ـشٝ ؿذٜ سي٥٥ش ٕ٘ب٤ذ د٘جبَ ؿٛد ت  . دس چٙي٥ٗ ؿيشا٣ٌ٤ دس حب٥ِىيٝ    1992ٚ ٚا٤يز،   چذي

و٣ٕ داؿشٝ ٚ ثٝ ؿذر دشآ٥ِٔٛٗ ٞؼيشٙذ، آويب٢ فّؼي٥ه     Kؿذٜ،  س٣ٟ Rb  ٚNaآوب٢ ٔبف٥ىشش اص 

٢ ٥ٙ٥ٕٔٓ داس٘ذ ٚ وٛاسسض ٚ فّذػذبس سٟٙب وب٥ٟ٘ب٣٤ ٞؼشٙذ وٝ ثٝ ٔميذاس لبثيُ   سشو٥ج٣ ٘ضد٤ه ثٝ ٔزاثٟب

ُ سٛػ٣ٟ ٔشجّٛس ؿذٜ ٚ سي٥٥ش وٛچى٣ دس سشو٥ت ٓٙبكش اك٣ّ ٌشا٥٘شٟيب ا٤ؼيبد خٛاٞٙيذ ٕ٘يٛد ت     ٚ  چذي

  .1992ٚا٤ز، 

خيلاٖ  خيٛسدٜ لا  ٞب٢ ٘فٛر٢ ٕٞب٘ٙذ ثؼ٥بس٢ اص ػب٤ٍبٟٞب٢ ٌشا٥٘ش٣ ٘ٛاس چ٥ٗ سجّٛس سفش٤م٣ دس ا٤ٗ سٛدٜ

 دس ٌشا٥٘شٟيب وٕشيش   Sr ٚثيبلاسش   Rb ٚBa ٔحشيٛا٢  ص٤شا اػز دادٜدس ٔشحّٝ ثٔذ٢ سىبُٔ ٔبٌٕب٣٤ سخ 

ا٘ذ. سبط٥ش سجّٛس سفش٤م٣ دس  ؿبخق ػ٥ؼشٕٟب٢ ٔبٌٕب٣٤ ٞؼشٙذ وٝ چ٥ٙٗ سجّٛس سفش٤م٣ سا ٔشحُٕ ؿذٜ

ُ تؿيٛد  دس ِ٘ش ٌشفشٝ ٔي٣  ppm 245سب  180اص  Rbثب افضا٤ؾ  Sٌشا٥٘شٟب٢ ّ٘ٛ  .  1992ا٤يز،  ٚ ٚ چذي

سٛا٘ذ ثٝ سجّٛس سفش٤م٣ فّذػذبس لجُ اص سـيى٥ُ ػيٍٟٙب٢ فّؼي٥ه ٘ؼيجز      ٣ٔ Srوبٞؾ ٘بٌٟب٣٘ ٔمذاس 

اص  Baسٛا٘يذ ويبٞؾ    دادٜ ؿٛد. چٖٛ ٔمذاس ث٥ٛس٥يز دس ٚاحيذ ِٛويٌٛشا٥٘ش٣ خ٥ّي٣ ديب٥٤ٗ اػيز ٔي٣       

٥ٗ ٕٞيشاٜ ثيب   ٕٞچٙي٥ٗ افيضا٤ؾ فشاٚا٘ي٣ سٛسٔيبِ    ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب ثٝ ػٕز ِٛوٌٛشا٥٘شٟب سا سٛػ٥يٝ وٙيذ.   

ٔب٘ذٜ اؿبسٜ داسد وٝ ثٟشش٤ٗ سٛه٥ح ثشا٢ فشا٤ٙيذ   دس ٔزاة ثبل٣ Bؿذ٣ٌ سذس٤ؼ٣  وٌٛشا٥٘شٟب، ثٝ غ٣ِٙٛ

 سجّٛس سفش٤م٣ اػز. 

 جايگاُ تکتًََ هاگوايی -6-4

ثشا٢ ٔشٕب٤ض ويشدٖ ٔح٥ٌٟيب٢    Ti ،Zr ،Y ،Nb  ٚPاػشفبدٜ اص ٓٙبكش و٥ٕبة ثب ؿذر ٥ٔذاٖ ثبلا ٥ِ٘ش 

Fداسد. ا٤ٗ ٓٙبكش دس كٛسر ٓذْ حوٛس فٔب٥ِز ثبلا٢ سىش٥٘ٛى٣ وبسثشد 
، دس ػ٥بلار آث٣ غ٥ش ٔشحشن -

دس غِّيز ديب٥٤ٗ ثيب دليز ثيبلا      ٥ٌيش٢ آٟ٘يب    ذٞب٢ طب٤ٛ٘ٝ حؼبع ٘جٛدٜ ٚ ا٘يذاصٜ ثٛدٜ ٚ ٘ؼجز ثٝ فشا٤ٙ

 دز٤ش اػز. أىبٖ
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 (2111) 1ًوَداس هحیط تکتًَیکی گَستَى ٍ ؿاًذل -6-4-1

ُ  TH/Ybٕ٘ٛداس ٘ؼجز ٍِيبس٤ش٣ٕ     ثيشا٢ س٥ٔي٥ٗ ٔحي٥ي    2000ٌٛسسيٖٛ ٚ ؿيب٘ذَ ت   Ta/Ybدس ٔمبثي

ثش ًجك ا٤ٗ ٕ٘ٛداس ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ا٥ٍِيٛدسص دس   . 6-6تؿىُ سىش٥٘ٛى٣ ػٍٟٙب٢ آرس٤ٗ اسائٝ ؿذٜ اػز

دس ػ٥بلار صٖٚ فشٚسا٘ؾ ثؼي٥بس ديب٥٤ٗ    Thچٖٛ حلا٥ِز  ٥ٌش٘ذ. ا٢ لشاس ٣ٔ ٔحذٚدٜ حبؿ٥ٝ فٔبَ لبسٜ

دس حيبَ   ٞيب٢ ٚسليٝ سػيٛث٣     ، ٔٙـب ا٤ٗ ٓٙلش اص سـيى٥ُ دٞٙيذٜ  1994، 2اػز تثب٣ّ٤ ٚ ساٌٙبػذٚس٥ش

 Taسٛا٘ذ ثٝ خٛث٣ افضا٤ؾ ٔحشٛا٢ ا٤ٗ ٓٙلش ٘ؼجز ثيٝ   ؿٛد. ا٤ٗ سٔج٥ش ٣ٔ فشٚسا٘ؾ دس ِ٘ش ٌشفشٝ ٣ٔ

   .1993ٚ ٕٞىبساٖ،  3ٔبٌٕب٣٤ سٛػ٥ٝ ٕ٘ب٤ذ تٞبوؼٛسص وٕبٖسا دس 

 

 
ثشا٢ س٥٥ٔٗ ػب٤ٍبٜ سىش٥٘ٛى٣ ػٍٟٙب٢ آرس٤ٗ تؿب٘ذَ ٚ  Ta/Yثُدس ٔمب Th/Yb . ٕ٘ٛداس ٘ؼجز ٍِلاس٤ش٣ٕ 6-6ؿىُ

; ٔٙبًك آسـفـب٣٘ دسٖٚ WPVZا٢ ٚ  ; حبؿ٥ٝ فٔبَ لبسACMٜا٢،  ; ثبصاِشٟب٢ دسٖٚ ٚسلWPBٝ . 2000ٌٛسسٖٛ، 

 ثبؿذ. ٣ٔ 1-5ا٢. ٓلائٓ ٔـبثٝ ؿىُ ٚسلٝ

 

                                                           
1- Gorton & Schande  

2- Bailey & Ragnasdottir  

3- Hawkesworth  
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 ٘ؼيجز  دس ثٙبثشا٤ٗ ٚ Ta ثٝ ٘ؼجز Thوٝ ثٛػ٥ّٝ فشا٤ٙذ فشٚسا٘ؾ ٔشبػٛٔبس٥ض ؿذٜ اػز اص  أ٘بح٥ٝ ٔٙـ

Th/Yb اص Ta/Yb سٛا٘ذ ٣ٕ٘ فشٚسا٘ؾ صٖٚ ػ٥بلار ص٤شا ؿٛد ٣ٔ ث٥ـشش Ta٤ب Yb فشا٤ٙيذ  . ٕ٘ب٤ذ حُٕ سا

 سجّٛس سفش٤م٣ ثبٓض ؿذٜ اػز وٝ ٌشا٥٘شٟب ٚ ِٛوٌٛشا٥٘شٟب ٘ؼجشٟب٢ ث٥ـشش٢ اص ا٤ٗ ٓٙبكش داسا ثبؿٙذ.

 (1984ٍ ّوکاساى ) 1ًوَداس هحیط تکتًَیکی پیشع -6-4-2

ُ  ؿيٛد  اػشفبدٜ ٣ٔ Rb ،Ta ،Nb  ٚYثشا٢ سػٓ ا٤ٗ ٕ٘ٛداس اص ٓٙبكش و٥ٕبة   ٓٙليش٢  Rb.  7-6تؿيى

ٓٙلش٢ غ٥ش ٔشحشن ٚ  Yا٢ ٘ؼجز ثٝ ٌٛؿشٝ فشاٚاٖ اػز.  بس ٚ ٔشحشن اػز وٝ دس دٛػشٝ لبسٜ٘بػبصٌ

Nb ٙيذ ٚ  ٞد ب آٔف٥جَٛ سفشبس ػيبصٌبس٢ ٘ـيبٖ ٔي٣   ٥٘ض ٓٙلش٢ ٘بػبصٌبس ٞؼشٙذ وٝ دس فبصٞب٢ ٌبس٘ز ٤

ؿٛ٘ذ. ساثٌٝ ث٥ٗ سشو٥ت ؿي٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ٔحي٥ي سىشي٥٘ٛى٣ ٌشا٥٘شٛئ٥يذٞب سا      ٚاسد ػبخشٕبٖ ا٤ٗ وب٥ٟ٘ب ٣ٔ

ٌيشٜٚ سمؼي٥ٓ     ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس دادٜ ٚ آٟ٘ب سا اص ِحبٍ سىش٥٘ٛى٣ ثيٝ چٟيبس   1984د٥شع ٚ ٕٞىبساٖ ت

٢ دسٖٚ ٌشا٥٘شٛئ٥ييذٞب-2 ؛ VAGٌشا٥٘شٛئ٥ييذٞب٢ وٕييبٖ آسـفـييب٣٘ ت  -1:  7-6تؿييىُ ا٘ييذ ٕ٘ييٛدٜ

-syn ٌشا٥٘شٛئ٥يذٞب٢ ثشخيٛسد٢ ت  -4 ؛ ORGٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ دـشٝ ٥ٔبٖ ال٥ب٘ٛػ٣ ت-3؛  WPGا٢ت لبسٜ

COLG . ٞب٢ دس ٕ٘ٛداسس٤شٟب٢ ا٥ٍِٛدسص ٌٛشا٘ٛد٤Rb  دس ثشاثشYb+Ta  ٚRb  دس ثشاثشY+Nb ٚ تد٥شع

ُ  ا٘يذ  ٚاليْ ؿيذٜ    دس ٔحذٚدٜ ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ وٕبٖ آسـفـيب٣٘  1984ٕٞىبساٖ،  سـيى٥ُ   . 6-6تؿيى

ػي٥شػبٖ  -ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ا٥ٍِٛدسص دس چ٥ٙٗ ٔح٣ٌ٥ ثب ٔٛل٥ٔيز ٚ سبس٤خچيٝ سىشي٥٘ٛى٣ صٖٚ ػيٙٙذع    

ٌٔبثمز داسد ٚ ٘ـبٖ دٞٙذٜ اسسجبى ٘ضد٤ه ث٥ٗ سـى٥ُ ٌشا٥٘شٛئ٥يذٞب٢ ا٥ٍِيٛدسص ٚ سىي٤ٛٗ صٖٚ     وبٔلاا

٥ذٞب٢ ٕٞضٔبٖ ثب ٌشا٥٘شٛئ، ا٢ ؿٙبػ٣ ٌٔٙمٝ ذ ص٥ٔٗػ٥شػبٖ ٚػٛد داسد. اِجشٝ ثب سٛػٝ ثٝ ؿٛاٞ-ػٙٙذع

٥ّ٥ٔيٖٛ ػيبَ     170سيب   160ثشخٛسد أش٢ ٘بدسػز اػز ص٤يشا دس صٔيبٖ سـيى٥ُ ا٤يٗ ٌشا٥٘شٛئ٥يذٞب ت     

ثيب   -COLG Syn٘ضد٤يه ٔيشص    ٌشا٥٘ش٣ ا٥ٍِٛدسصٞب٢  سر ٍ٘شفشٝ اػز. لشاس ٌشفشٗ ٕ٘ٛ٘ٝثشخٛسد٢ كٛ

ثٝ ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب داس٘يذ   ث٥ـشش٢ ٘ؼجز Rb ٞب ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثبؿذ ص٤شا ٣ٔسفش٤ك ثبلا ث٥بٍ٘ش ٘مؾ  Rbٔمذاس 

 ٥ٌش٘ذ. ثٙبثشا٤ٗ ٘ضد٤ه خي ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ثشخٛسد٢ لشاس ٣ٔ

                                                           
1- Pearce  
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  ٔٔشمذ اػز وٝ ٌشا٥٘شٟب٢ ثشخٛسد٢ داسا٢ ٔٙبثْ ٔشفبٚس٣ ٞؼشٙذ. ثٔو٣ اص آٟ٘ب ٔٙيبثْ  1996د٥شع ت

ا٢ ؿج٥ٝ فشٚسا٘ؾ داؿشٝ ٚ ٕٔىٗ اػز دس ا٤ٗ ٕ٘ٛداس ثؼ٥بس٢ اص خلٛك٥بر ٌشا٥٘شٟيب٢ وٕيبٖ    ٌٛؿشٝ

ٝ آس ا٢ داؿيشٝ ٚ دس ٕ٘يٛداس    ـفـب٣٘ سا ٘ـبٖ دٞٙذ، دس حب٥ِىٝ ثم٥ٝ ٔٙبث٣ٔ ؿج٥ٝ ٌشا٥٘شٟب٢ دسٖٚ ٚسلي

ثؼ٥بس٢ اص ٤ٚظ٥ٌٟب٢ ٌشا٥٘شٟب٢ ثشخٛسد٢ سا ٘ـبٖ دٞٙذ. ثٝ ٓلاٜٚ ثشٕٞىٙؾ ص٤بد٢ ث٥ٗ ٔٙبثْ ٔـيشك  

و٥ت آٟ٘ب دس اص ٌٛؿشٝ ٚ دٛػشٝ ثشا٢ سـى٥ُ ٌشا٥٘شٟب٣٤ ثشخٛسد٢ ٚػٛد داسد وٝ ٔٛػت لشاس ٌشفشٗ سش

ٌشدد. ثٙبثشا٤ٗ ٕ٘ٛداس ٔضثيٛس ث٥ـيشش ٔٙـيب ا٤يٗ ٘يّٛ ٌشا٥٘شٟيب سا ٔيٙٔىغ         لّٕشٚ وٕبٖ آسـفـب٣٘ ٣ٔ

ٌشا٘ٛد٤ٛس٤ش٣ ٞب٢   . ٕٞچ٥ٙٗ دس ا٤ٗ ٕ٘ٛداس، 1986ٕٕٝ٘ٛ٘٘ب٤ذ سب ػب٤ٍبٜ سىش٥٘ٛى٣ آٟ٘ب سا تد٥شع،  ٣ٔ

  ثبؿذ. ٣ٌٔٔٙجك ا٢ ثبلا٣٤  ثش سشو٥ت دٛػشٝ لبسٜ ا٥ٍِٛدسص

ىيبساٖ  د٥شع ٚ ٕٞ Rb-(Y+Nb)ؼجز دلاط٤ٛولاص دس ػٍٟٙب٢ ٌشا٥٘ش٣ ٕٔىٗ اػز دس ٕ٘ٛداس وبٞؾ ٘

ؿٛد تٞش٤غ آسـفـب٣٘   ا٢ ثٝ ٔحذٚدٜ وٕبٖ ٞب اص ٔحذٚدٜ دسٖٚ كفحٝ   ٔٛػت ػبثؼب٣٤ 1984ٕٝ٘ٛ٘ت

ٕ  ٞب٢ وٕيبٖ    . ٌشا٥٘ز1986ٚ ٕٞىبساٖ،  ٞيب٢   ضٔيبٖ ثيب ثشخيٛسد دس اطيش سؼٕيْ ويب٣٘      آسـفـيب٣٘ ٚ ٞ

-٥ٌٕٝ٘ٛ٘ش٘ذ.  لشاس ٣ٔ ا٢ ٚ ٤ب ال٥ب٘ٛػ٣ ٣ دس ٔحذٚدٜ ٌشا٥٘شٟب٢ دسٖٚ كفحٝٗ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ػٍٙفش٥ٙٔٚض٤

ا٢ ليشاس ٌشفشيٝ   سش٢ اص ػب٤ش ػٍٟٙب داؿشٝ ٚ دس لّٕشٚ ٌشا٥٘شٟب٢ دسٖٚ ٚسلٝدب٥٤ٗ Rbٌشا٥٘ز اص٘ب  ٞب٢

٤يٗ ٔٛهيّٛ   ػ٥شػبٖ ٔييب٤شر داسد. ثٙيبثشا٤ٗ ا  -اػز وٝ ثب ػب٤ٍبٜ سىش٥٘ٛى٣ ٚال٣ٔ آٖ دس صٖٚ ػٙٙذع

 وٙذ ٚ ٘ٝ ػب٤ٍبٜ سىش٥٘ٛى٣ آٖ.وٙذ وٝ سشو٥ت ٔٙـب ؿ٣ٕ٥ ٔبٌٕب سا وٙششَ ٣ٔسب٥٤ذ ٣ٔ
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اسائٝ ؿذٜ اػز. ة  ٕ٘ٛداس   1984ت  ٕ٘ٛداس س٥٥ٔٗ ٔٛل٥ٔز سىش٥٘ٛى٣ ٌشا٥٘شٟب وٝ سٛػي د٥شع ٚ ٕٞىبساٖ 7-6ؿىُ

  ٘ـبٖ دادٜ UCCشو٥ت دٛػشٝ لبسٜ ثبلا٣٤ ت  وٝ دس آٖ لّٕشٚ ٌشا٥٘شٟب٢ دغ اص ثشخٛسد ٚ س1996تد٥شع،  Y+Nb)-Rbت

 ثبؿذ ٣ٔ 1-5ٓلائٓ ٔـبثٝ ؿىُ ؿذٜ اػز.

 

 (1986ًوَداس هحیط تکتًَیکی ّشيغ ٍ ّوکاساى ) -6-4-3

 Hf-Rb-Ta ا٢ داسد ٕ٘يٛداس  د٤ٍش٢ وٝ ثشا٢ س٥٥ٔٗ ٔحي٥ي سىشي٥٘ٛى٣ ٌشا٥٘شٟيب ا٥ٕٞيز ٤ٚيظٜ      ٕ٘ٛداس

ثبٕ ٚ  دسٜ ٛد٤ٛس٤زٞب٢ ٌشا٘ ٞب٢ ٔشّٔك ثٝ سٛدٜ ٕ٘ٛ٘ٝدس ا٤ٗ ٕ٘ٛداس  .ثبؿذ ٣ٔ  1986ٞش٤غ ٚ ٕٞىبساٖ ت

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ٌشا٥٘ش٣ اص٘ب ٥٘ض ثٝ د٥ِيُ ديب٥٤ٗ    . 8-6ت ٥ٌش٘ذ دس ٔحذٚدٜ وٕبٖ آسـفـب٣٘ لشاس ٣ٔ صسد ٌُ

ا٘ذ وٝ ًجك ٌٔبِيت اسائيٝ دس ثيبلا لبثيُ لجيَٛ       ا٢ لشاس ٌشفشٝ دس لّٕشٚ ٌشا٥٘شٟب٢ دسٖٚ ٚسلٝ Rbثٛدٖ 

ا٘يذن ث٥ٛس٥يز دس ِٛوٌٛشا٥٘يز اص٘يب سـيبثٝ ا٤يٗ سيٛدٜ سا ثيب          ٤شسٔب٥ِٗ ٚ ٔميبد سٛ ٔؼى٤ٚٛز،ثبؿذ.  ٣ٕ٘

س٣ٟ  Srغ٣ٙ ٚ اص  Rbثخـ٣ ؿٛ٘ذ اص  وٙذ. اٌش سػٛثبر دٌش٣ٌ٘ٛ دچبس رٚة اطجبر ٣ٔ Sٌشا٥٘شٟب٢ ّ٘ٛ 

ثخـي٣ سػيٛثبر دٛػيشٝ ثيبلا٣٤      سٛا٘ذ ٔـخق وٙذ وٝ ٔزاة اص رٚة ٥ٌٟب٢ ا٤ضٚسٛد٣ ٣ٔ ؿٛ٘ذ. ٤ٚظ ٣ٔ

 . ٘ؼيجز  1989 ،2  ٤ب اص ٤ه ٔٙـب د٥ّش٣ غ٣ٙ اص ٔؼيى٤ٚٛز اػيز تثشٚا٘يذ   1986ىبساٖ، ٚ ٕٞ 1تص٤ٙذس

Rb/Sr 1995 ،3ِٛر دب٥٤ٗ ٔٛافك ثب رٚة آثضدا٢ دسػٝ دب٥٤ٗ ٔؼى٤ٚٛز اػز ت٢ٌٛ.  

 

                                                           
1- Zinder  

2- Brouand  

3- Guillot  
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ثٝ ؿىُ ٞب٢ ٌشا٥٘ش٣. ٓلائٓ ٔـب ٞب٢ سىش٥٘ٛى٣ ػًٙ   ثشا٢ س٥٥ٔٗ ٔح٥ي1986ٕ٘ٛداس ٞش٤غ ٚ ٕٞىبساٖ ت  8-6ؿىُ

 ثبؿذ. ٣ٔ 5-1

 

 پتشٍطًض-6-5

ٚ ٔح٥ي سىش٥٘ٛى٣ ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ا٥ٍِيٛدسص ٔب٥ٞيز ٌشا٥٘شٟيب٢     طئٛؿ٣ٕ٥ثش ًجك ٕ٘ٛداسٞب٢ سشو٥ت 

 ّٛ٘S دٞٙذ. دس ٔح٥ٌٟب٢ فشٚسا٘ؾ  ٘ـبٖ ٣ٔ ٔشّٔك ثٝ صٟٚ٘ب٢ فشٚسا٘ؾ سادشبػ٥ٓ ثبلا ثب اِىبِٗ  ٚ وبِه

آِىيبِٗ ويٝ    دس ٘ش٥ؼٝ سفش٤ك ػش٢ وبِيه ٌشا٥٘شٟب٢ دشآ٥ِٔٛٗ و٥ٕبة ٞؼشٙذ أب ثشخ٣ اص ا٤ٗ ٌشا٥٘شٟب 

 . ا٤يٗ ٔيذَ   1998ؿٛ٘ذ ت٤ٚلاػىب ٚ ٕٞىبساٖ،  ا٘ذ س٥ِٛذ ٣ٔ اػبػبا اص ٌبثشٚ سب ٌشا٘ٛد٤ٛس٤ز سـى٥ُ ؿذٜ

ثٝ د٥ُِ حؼ٥ٓ ثٛدٖ، ٓذْ حويٛس ػيٍٟٙب٢ ٔبف٥يه ٚ ٘جيٛد ٞي٥چ       ٚ اص٘ب ثشا٢ ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ا٥ٍِٛدسص

داس٘يذ  ثيشا٢ ٌٔٙميٝ ٔيٛسد      SiO2دسكذ  60ٞب ثبلا٢  سشو٥ت ثبصاِش٣ دس ٥ًف سشو٥ج٣ آٖ تٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

سش٤ٗ ٔٙـب س٥ِٛذ ا٤ٗ ّ٘ٛ ٌشا٥٘شٟيب، رٚة   ٌٔبِٔٝ غ٥شٔحشُٕ اػز. د٥ٔٚٗ ٔذَ ٚ دس ٚالْ دز٤شفشٝ ؿذٜ

ثبؿذ. چٙب٘چٝ دس ػب٤ٍبٟٞب٢ سىش٥٘ٛى٣ دٔب ثشا٢ س٥ِٛيذ   د٥ّشٟب ٚ دؼب٥ٔشٟب دس دٛػشٝ ٥ٔب٣٘ ٚ ثبلا٣٤ ٣ٔ

وبف٣ ثبلا ٘جبؿذ، ؿبسؽ ػي٥بَ اص ًش٤يك اػيششاس٥ٍشاف٣ ػي٣ٍٙ، ػيبخشبسٞب٢      ٌشا٥٘شٟب٢ ػشد ثٝ ا٘ذاصٜ 

سٛا٘ذ اص ٔبٌٕبٞب٢ ٔبف٥ه ٥٘ض سب٥ٔٗ ؿٛد أب ٚػيٛد   ؿٛد. ٌشٔب٢ لاصْ ٣ٔ سىش٥٘ٛى٣ ٚ ٥ِشٛػفش ٥ٟٔب ٣ٔ

  .2003آٖ اِضا٣ٔ ٥٘ؼز ت٥ّٔش، 
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بٜ ؿيذ٣ٌ ٚ ا٘جبؿيز   ٌشا٥٘شٟب٢ ثٝ ؿذر دشآ٥ِٔٛٗ ٔشثٛى ثٝ فبصٞب٢ ٕٞضٔبٖ ثب ثشخٛسد ٚ دس ٣ً وٛسي 

  آٟ٘ب سا اص فبص دغ اص ثشخٛسد٢ وٝ 1983  ٚ د٥ؼش ت1984دٞذ وٝ د٥شع ٚ ٕٞىبساٖ ت ا٢ سخ ٣ٔ دٛػشٝ

آِىبِٗ غ٣ٙ اص دشبػ٥ٓ دس ٣ً ثبلا آٔذ٣ٌ ٚ ٌؼيّٟب٢ أشيذاد ِييض ٚ وــي٣ سـيى٥ُ       ٌشا٥٘شٟب٢ وبِه

ٔىب٣٘ ثب ٌشا٥٘شٟب٢ دشآ٥ِٔٛٗ ٕٞشاٜ  آِىبِٗ اص ِ٘ش صٔب٣٘ ٚ ا٘ذ. ٌشا٥٘شٟب٢ وبِه ؿٛ٘ذ ٔشفبٚر دا٘ؼشٝ ٣ٔ

د٥يشع ٌشا٥٘شٟيب٢   -ثٙيذ٢ د٥چيش     ٚ ثش اػبع سد1977ٜ، 2؛ أش1996ٗٔٚ ٕٞىبساٖ،  1ٞؼشٙذ تدب٥ٔغ

ؿيٛ٘ذ. ثيٝ ٞيش حيبَ آ٘بسىؼي٣ دٛػيشٝ ٚ س٥ِٛيذ         دشآ٥ِٔٛٗ ثٝ ٓٙٛاٖ دغ اص ثشخٛسد دس ِ٘ش ٌشفشيٝ ٔي٣  

ا٢ ٚ فيشٚسا٘ؾ دس ٘يٛاح٣    ليبسٜ -ا٢ ال٥ب٘ٛػ٣ ٔشسجي ثب آٖ ٚ ٕٞضٔبٖ ثب ٍٕٞشا٣٤ ٚسلٝ Sٌشا٥٘شٟب٢ ّ٘ٛ 

 ثؼ٥بس٢ سـخ٥ق دادٜ ؿذٜ اػز.

 

 الگَی تکتًََهاگوايی جايگضيٌی -6-5

 ٞب٢ سٛدٜسـى٥ُ  ،ػب٤ٍبٜ ص٥ٔٗ ؿٙبػ٣ ٚ سىش٥٘ٛى٣ ٌٔٙمٝ ٔٛسد ٌٔبِٔٝٔٙـب،  ػٗ، ثب سٛػٝ ثٝ

٘بؿ٣  ٥ٔب٣٘ػبخش٣ ػ٥ٕش٤ٗ  ٥ٗس٤ٚذاد صٔ سٛاٖ ثٝ ٚ اص٘ب سا ٣ٔ ثبٕ  صسد ٚ دسٜ ا٥ٍِٛدسص تٌٌُشا٥٘شٛئ٥ذ٢ 

 حبدطٝ فشٚسا٘ؾ وٝ. فشٚسا٘ؾ ٚسلٝ ال٥ب٘ٛػ٣ ٘ئٛسش٥غ ثٝ ص٤ش خشدٜ لبسٜ ا٤شاٖ ٔشوض٢ ٘ؼجز داداص 

احشٕبلاا اص سش٤بع ؿشّٚ ؿذٜ اػز، هخ٥ٓ ؿذ٣ٌ ٘بؿ٣ اص فـشد٣ٌ، ا٘جبؿش٣ٍ ٘بؿ٣ اص سا٘ذ٣ٌ لٌٔبر 

هخ٥ٓ ؿذ٣ٌ ٘بؿ٣ اص فـشد٣ٌ  اػز. ؿذٜال٥ب٘ٛػ٣ ٚ ٤ب اهبفٝ ؿذٖ ٔٛاد ٔبٌٕب٣٤ اص ص٤ش سا ٔٛػت 

ٞب٢ ٘فٛر٢ كٔٛد وٙٙذٜ، افضا٤ؾ س٥ِٛذ ٌشٔب٢  سٛدٜ طبثز ؿذٜ اػز.  2010ت 3دبَدس صاٌشع سٛػي 

ا٢ ثبلا٢ ٚسلٝ فشٚسا٘ذٜ،  ا٢ دس ٌٜٛ ٌٛؿشٝ دشسٛصاد دس دٛػشٝ هخ٥ٓ غ٣ٙ ؿذٜ ٚ ا٤ؼبد ٕٞشفز ٌٛؿشٝ

. ثبلا ثٛدٖ غِّز  1394ؿٛ٘ذ تلبػ٣ٕ،  ذ ٣ٍٕٞ٣ٔ ػجت افضا٤ؾ ٌشٔب دس ٘ٛاس وٛٞضا٣٤ دس حبَ سؿ

ا٢ اص افضا٤ؾ هخبٔز  ٓٙبكش ساد٤ٛاوش٥ٛ تٔب٘ٙذ سٛس٤ٓ ٚ اٚسا٥ْ٘ٛ  ثٝ ٤ٚظٜ دس ِٛوٌٛشا٥٘ز اص٘ب ٘ـب٘ٝ

٣ سا ٘ـبٖ ٢ ثبصاِش٣ دس لبٓذٜ دٛػشٝ ثبلا٤ٞباػشمشاس ٔبٌٕب ،ٔٛػٛد دس ٌٔٙمٝٞب٢ ثبص٤ه  دا٤ه دٛػشٝ ٚ

                                                           
1- Pamic  

2- Emmermann  
Paul -3  
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ا٢ دس آٖ  لبسٜ دٛػشٖٝ ٌشْ ؿذثبلا سفشٗ ٌشاد٤بٟ٘ب٢ ص٥ٔٗ ٌشٔب٣٤ ٚ ٟٕٔشش٤ٗ ٓٛأُ  اص دٞٙذ وٝ ٣ٔ

ثبؿذ. دس چ٥ٙٗ ؿشا٣ٌ٤ دٔب دس لؼٕشٟب٢ ٥ٕٓك دٛػشٝ ٚ ثٝ ٤ٚظٜ دس لؼٕشٟب٢ ٔحٛس٢ ٘ٛاس  صٔبٖ ٣ٔ

ا٘ذ. دٔب ٚ  وٛٞضاد٢ آ٘مذس ثبلا سفشٝ وٝ دس آٖ ػٍٟٙب٢ د٥ّش٣ ٚ دؼب٥ٔش٣ ثٝ ٘مٌٝ رٚة خٛد سػ٥ذٜ

ػشٝ ثبلا سفشٝ ٚ رٚة ٛدٞذ وٝ دٔب دس إٓبق د شا٢ سـى٥ُ ا٤ٗ ٌشا٥٘شٟب ٘ـبٖ ٣ٔفـبس ثشآٚسد ؿذٜ ث

. ٔؼٕٛٓٝ وب٥ٟ٘ب٢  8-6تؿىُ  ٘بؿ٣ اص آثضدا٣٤ ث٥ٛس٥ز دس ؿشا٤ي ٓذْ حوٛس ػ٥بَ اسفبق افشبدٜ اػز

ٞب٢ ٘فٛر٢ ٔضثٛس  فّذػذبس، ٌبس٘ز، وشد٤ش٤ز ٚ ث٥ٛس٥ز، ص٤شوٗ ٚ ٔٛ٘بص٤ز وٝ ثٝ كٛسر سػش٥ز دس سٛدٜ

ؼ٥بس٢ اص ٔشبد٥ّشٟب٢ دسػٝ دٌش٣ٌ٘ٛ ثبلا ٔـبٞذٜ ؿذٜ، ٌزس اص سخؼبسٜ آٔف٥ج٥ِٛز ثبلا٣٤ ثٝ ٚ ث

ٔمبد٤ش ٞش چٙذ  ػٛدٚ . ثٝ ٓلاٜٚ T=700±50 ◦C, P=2-5 kbarٕ٘ب٤ذ ت سخؼبسٜ ٌشا٥ِٛ٘ز سا ٔـخق ٣ٔ

بسٜ اص سخؼ٘ـب٘ذٞٙذ٠ ٌزس ٥٘ض دس ا٤ٗ ػٍٟٙب، سػش٥ش٣ ت٥ٞذشػشٗ  ٚ ػ٥ّ٥ٕب٥٘ز اسسٛد٥شٚوؼٗ  ا٘ذن

ٞب٢  ٤بفشٝ. ثبؿذ ٣ٔثخـ٣ ثذٖٚ ػ٥بَ  وٝ ٔشسجي ثب فشا٤ٙذٞب٢ رٚة اػز آٔف٥ج٥ِٛز ثٝ ٌشا٥ِٛ٘ز

ا٤ٗ ٔؼٕٛٓٝ ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ ٥ًف ٔحذٚد سشو٥ج٣ وُ حبو٣ اص  وب٣٘ ٚ طئٛؿ٣ٕ٥ ػًٙ دششٌٚشاف٣، ؿ٣ٕ٥

دسػبر ٔشفبٚر ٔشسجي ثب سي٥٥ش ٕ٘ٛدٜ ٚ ٔبف٥ه سب ٌشا٥٘شٟب٢ فّؼ٥ه ٘ؼجشبا وٝ اص ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب٢ اػز 

 ٔزاة ٌشا٘ش٢ٚاص آ٘ؼب وٝ  ثبؿذ. ٣ٔسػش٥ز دس ٣ً ٟٔبػشر ٚ ػب٥ٍ٤ش٢ ٔبٌٕب  -ٓذْ اخشلاى ٔزاة 

دس ثبلاػز فبص ٔزاة ثٝ آػب٣٘ لبدس ثٝ ػذا٤ؾ ٚ س٥ِٛذ ٤ه ٔبٌٕب٢ وبٔلاا ٔزاة ٘خٛاٞذ ثٛد.  ٌشا٥٘ش٣

  1978سه٣، ا« تسئِٛٛط٤ى٣ ٔزاة ثحشا٣٘» ٓٛم ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٔمذاس فبص ٔزاة ثٝ ا٘ذاصٜ وبف٣ ٚ دس حذ 

ؿجىٝ سػش٥ز ػخز خٛاٞذ ؿىؼز ٚ  ثشػذ  1979 ،1ِٔٛٗ ٚ دششػٖٛتٚ٘ذس« وؼش ٔزاة ثحشا٣٘»٤ب 

دس ٘ش٥ؼٝ  .خٛاٞذ داؿز ٢ٔٛطش وٕشش ٌشا٘ش٢ٚوُ سٛدٜ ٔبٌٕب٣٤ غ٣ٙ اص ثّٛس ٤ب ادخبَ خٛاٞذ ؿذ ٚ 

وٕشش٢ خٛاٞذ ثٛد ٚ ؿٙبٚس٢  ٔبٌٕب دس ٔمب٤ؼٝ ثب ػٍٟٙب٢ ػبٔذ ٔٙـب ثب سشو٥ت ٔـبثٝ داسا٢ چٍب٣ِ

راس٣ آٖ ثذاٖ ٔٔٙبػز وٝ وُ سٛدٜ ثٝ ػٕز ثبلا حشوز خٛاٞذ ٕ٘ٛد ٚ ثٝ كٛسر ٤ه دّٛسٖٛ سضس٤ك 

 ا٘ج٣ٞٛ اصٚ ٟب ثٝ ًٛس وبُٔ ػذا ٘ـذٜ ثبلا ٚ ٔمبٚٔز ٔزاة حبكُ، سػش٥ش ٌشا٘ش٢ٚخٛاٞذ ؿذ. ثٝ د٥ُِ 

ثب سٛػٝ ثٝ .  9-6تؿىُ  دادٜ اػزسـى٥ُ ثخـ٣ اص ٌشا٥٘ز ػبٔذ ؿذٜ سا  ،ٔب٘ذٜ وب٥ٟ٘ب٢ سػش٥ز ثبل٣

                                                           
1 Vander Molen & Paterson 
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تثذِٛ،  صسد ٌُ   1390ٚثبٕ تؿىبس٢، دسٜ ٌشا٥٘ش٥٤ٛذ٢ سٛدٌٜٔبِٔبر فبثش٤ه ٔيٙب٥ًؼ٣ وٝ ثش س٢ٚ 

   ا٘ؼبْ ؿذٜ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثب سٛػٝ ثٝ ٔٙـب ٚ ٘مؾ وب٥ٟ٘ب٢ سػش٥ش٣ دس دششٚط٘ض سٛدٜ ٞب٢ ٘فٛر٢ 1390

 

 

. دس ا٤ٗ سل٤ٛش ص ًش٤ك آ٘بسىؼ٣ دٛػشٝٞب٢ ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ ٔٛسد ٌٔبِٔٝ ا دٜ  سل٤ٛش ؿٕبس٥ه اص ٘حٜٛ سـى٥ُ س9ٛ-6ؿىُ 

دشاوٙذ٣ٌ ا٤ٗ وب٥ٟ٘ب ثشاػبع ٚصٖ ٔخلٛف  ثٝ حوٛس ٚ ٔـبسوز وب٥ٟ٘ب٢ سػش٥ش٣ دس فشا٤ٙذ دششٚط٘ض سبو٥ذ ؿذٜ اػز.

 ٘ؼج٣ دس ٔمب٤ؼٝ ثب ٔزاة دس ِ٘ش ٌشفشٝ ؿذٜ اػز.
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ٕٞشاٜ ثب ثخـ٣ اص ٔٛاد سػش٥ش٣ ثش ػب٢ ٔب٘ذٜ اص ٔضثٛس ذ٢ ٌشا٥٘شٛئ٥ ٞب٢ٜسٛد ٌشدد ٔضثٛس، د٥ـٟٙبد ٣ٔ

دس ثٝ سشاصٞب٢ ثبلاسش كٔٛد وشدٜ ٚ  ٢NW-SE وــ٣ ثضسي ٔم٥بع ثب ساػشب٢ ٞبدس ساػشب٢ فوب رٚة

ٖ  -دس دٟٙٝ ػبخشبس٢ ػٙٙذعطٚساػ٥ه  -ثب ػٗ سش٤بع دؼ٥ٗٚ ف٥ّ٥شٟب٢ ٕٞذاٖ   ٥ٔبٖ اػ٥ّز  ػي٥شػب

ؿذٜ فشا٤ٙذ سجّٛس سفش٤م٣ سا دـز ػش ٌزاؿشٝ ٚ ٌشا٥٘ز ٚ ٌشا٥٘شٟب٢  بٌٕبٞب٢ س٥ِٛذا٘ذ. ٔ ؿذٜػب٤ٍض٤ٗ 

دٞيذ ويٝ    ؿيٛاٞذ كيحشا٣٤ ٘ـيبٖ ٔي٣    ٞيب سا ثٛػيٛد آٚسدٜ اػيز.     ٞيب ٚ آد٥ّيز   داس، دٍٕبس٥ز سٛسٔب٥ِٗ

ا٘ذ. دس ٚالْ فبصٞب٢ سفش٤ك ٤بفشيٝ اص ػيٌٛح    ٞب لٌْ ؿذٜ ٞب ٚ ِٛوٌٛشا٥٘ز ٞب سٛػي ٌشا٥٘ز ٌشا٘ٛد٤ٛس٤ز

ا٘يذ. ٔبٌٕيب٢    ٜ وشدٜ ٚ خٛد سا ثٝ سشاصٞب٢ ثيبلاسش سػيب٘ذٜ ٚ ػيذغ ٔشجّيٛس ٌشد٤يذٜ     هٔف لج٣ّ اػشفبد

ٞب٢ ا٤ؼيبد   ٞب ٚ ؿىؼش٣ٍ سش، اص ًش٤ك ؿىبف حذٚاػي سب ثبص٤ه دس ٣ً ٤ه فبص وــ٣ ا٘ذو٣ سأخ٥ش٢

فشػيب٤ؾ ٚ ثيبلاصد٣ٌ ثٔيذ٢ ٔٙؼيش ثيٝ       ا٘ذ. ٞب٢ ٌبثشٚد٤ٛس٤ش٣ سا ثٝ ٚػٛد آٚسدٜ ؿذٜ ثبلا آٔذٜ ٚ دا٤ه

ٞب٢ دٌش٣ٌ٘ٛ ٚ ٔبٌٕيب٣٤ ٔـيبٞذٜ   ا٤ٗ ػٍٟٙب دس ػٌح ؿذٜ اػز. دس ٚالْ ثؼ٥بس٢ اص دذ٤ذٜ سخٕٖٙٛ

ٞب٢ صٔي٥ٗ ػيبخش٣ ٚ ٌشٔيب٣٤ ثيضسي ٔم٥يبع      ػ٥شػبٖ ٔشسجي ثب آؿفش٣ٍ-ؿذٜ دس صٖٚ دٟٙٝ ػٙٙذع

 ا٘ذ. تفشٚسا٘ؾ ٚ وٛٞضا٣٤  ا٤ؼبد ؿذٜ

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هفتمفصل 

 گیشي و پيشنهاداتنتيجه
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 ٍ پیـٌْادات گیشی ًتیجِ

 ؿٌاػی ػٌگ

دس حذفبكُ ؿٕبَ ا٥ٍِٛدسص سيب  ٚ ِٛوٌٛشا٥٘ز اص٘ب ثبٕ  دسٜ ٚ صسد ٞب٢ ٘فٛر٢ ا٥ٍِٛدسص ثٝ ٘بٟٔب٢ ٌُ دٜسٛ

ٞيب٢ ٌشا٥٘شٛئ٥يذ٢ ٘يبٔجشدٜ دس ثي٥ٗ ػيٍٟٙب٢       سٛدٜ. اص٘ب دس ثخؾ ؿشل٣ اػشبٖ ِشػشبٖ سخٕٖٙٛ داس٘ذ

ٝ      دٌش٣ٌ٘ٛ ٘بح٥ٝ ص ػيٍٟٙب٢  ا٢ ا ا٢ دسػٝ دب٥٤ٗ تاػ٥ّز، ف٥ّ٥يز ٚ ٥ٔىبؿ٥ؼيز  ػيب٢ ٌشفشيٝ ٚ ٞبِي

ثيش  . ا٘يذ  اد٥ذٚر ٞٛس٘فّغ  سا دس د٥شأيٖٛ خيٛد ا٤ؼيبد ٕ٘يٛدٜ    -تآِج٥ز دٌش٣ٌ٘ٛ ٔؼبٚسس٣ دسػٝ دب٥٤ٗ

دس ٌشا٘ٛد٤ٛس٤ش٣، ٌشا٥٘شي٣ ٚ ِٛويٌٛشا٥٘ش٣   دششٌٚشاف٣ ٚ طئٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ ػٝ ٚاحذ  كحشا٣٤، اػبع ؿٛاٞذ

 .سـخ٥ق دادٜ ؿذٜ اػز ٔؼٕٛٓٝ ٌشا٥٘ش٣

ٞب٢ ٘فٛر٢ ٔٛسد ٌٔبِٔيٝ، دس ص٤يش ٥ٔىشٚػيىٛح داسا٢     سٛدٜ ثٝ ٓٙٛاٖ ٔشـىّٝ اك٣ّ ّا گشاًَديَسيت

ثبفشٟييب٢ ٌشا٘ييٛلاس ٔشٛػييي سييب دسؿييز ٚ ٌشاف٥ىيي٣ ثييٛدٜ ٚ اص وب٥ٟ٘ييب٢ اكيي٣ّ دلاط٤ييٛولاص، وييٛاسسض،   

اػيفٗ،  وشد٤ش٤يز،  ا٘ذ. آ٘ذاِٛص٤ز، ٌبس٘يز،   سـى٥ُ ؿذٜ دشبػ٥ٓ تاسسٛص ٚ ٥ٔىشٚو٥ّٗ  ٚ ث٥ٛس٥ز فّذػذبس

سٚس٥ُ وب٣٘ فشٓي٣ ا٤يٗ ٚاحيذ ٞؼيشٙذ. وب٥ٟ٘يب٢ طب٤ٛ٘يٝ        ب٥ٟ٘ب٢ اده ٚٔٛ٘بص٤ز ، و ±آدبس٥ز، ص٤شوٗ ت

سش٤ٗ  ا٘ذ. دلاط٤ٛولاص ؿبخق ػش٤ؼ٥ز، وّش٤ز، اد٥ذٚر ٚ ٔؼى٤ٛز ٥٘ض دس ثشخ٣ اص ٔمبًْ ٔـبٞذٜ ؿذٜ

 داس ٚ اص ا٘ذاصٜ دسؿز سب س٤ض داس سب ٥ٕ٘ٝ ؿىُ ٞب اػز وٝ ثٝ كٛسر ؿىُ ٚ فشاٚا٘شش٤ٗ وب٣٘ ٌشا٘ٛد٤ٛس٤ز

ٞب٢ خٛسدٜ  ثٙذ٢ د٥چ٥ذٜ ٚ حبؿ٥ٝ ٞب داسا٢ ٌٔٙمٝ ظش دلاط٤ٛولاصٞب٢ ٔٛػٛد دس ٌشا٘ٛد٤ٛس٤زٔشي٥ش٘ذ. او

. ا٤ٗ دلاط٤ٛولاصٞب اص ا٘ذ ؿذٜ ثٛدٜ ٚ ثب غلاف٣ ػف٥ذ سب خبوؼشش٢ سٚؿٗ اص دلاط٤ٛولاص آِج٥ش٣ احبًٝ ؿذٜ

شٝ داسا٢ ثخـي٣ داس٘يذ ويٝ ثيب ٞؼي      ِ٘ش ُبٞش٢ ؿجبٞز ثؼ٥بس٢ ثٝ دلاط٤ٛولاصٞيب٢ ثبل٥ٕب٘يذٜ اص رٚة  

ث٥ٛس٥يز ٟٕٔشيش٤ٗ ٚ    .ؿيٛ٘ذ  ٞب٢ ٌيشد ؿيذٜ ؿيٙبخشٝ ٔي٣     ثٙذ٢ د٥چ٥ذٜ ٚ حبؿ٥ٝ آ٘ٛسس٥ز ثبلا، ٌٔٙمٝ

ٞيب ثيٝ دٚ كيٛسر     ٞب٢ ٔٛػيٛد دس ا٤يٗ سيٛدٜ    ٞب اػز. ث٥ٛس٥ز فشاٚا٘شش٤ٗ وب٣٘ ٔبف٥ه دس ٌشا٘ٛد٤ٛس٤ز

- چٙيذ سٍ٘ي٣ لشٔيض   دا٘يٝ ثيب    داس دسؿز ؿىُ داس سب ٥ٕ٘ٝ ا٢ ؿىُ ٞب٢ ٚسلٝ ث٥ٛس٥ز-1ٔـبٞذٜ ٣ٔ ؿٛ٘ذ: 
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ٞيب٢   ث٥ٛس٥يز  -2ٔٛ٘بص٤ز ، آدبس٥ز، سٚس٥ُ، اػفٗ ٚ وب٣٘ اديه،   ±ا٢ ٚ ادخبَ فشاٚا٣٘ اص ص٤شوٗ ت لٟٜٛ

ٞيب٢ اخ٥يش لٌٔيبس٣ اص وب٥ٟ٘يب٢ سػيش٥ز       سػذ ث٥ٛس٥يز  س٤ض داسا٢ ػٛصٟ٘ب٢ ػ٥ّ٥ٕب٥٘ز. ثٝ ِ٘ش ٣ٔ دا٘ٝ

داس ٞؼشٙذ وٝ ث٥ـشش ثيٝ   سب ؿىُؿىُ  ٞب ثٝ كٛسر ثّٛسٞب٢ ٔٙـٛس٢ وٛسبٜ ٚ وـ٥ذٜ، ث٣ ص٤شوٗ .ثبؿٙذ

ؿٛ٘ذ. آ٘ذاِٛص٤ز داسا٢ ٥ًف٣ اص  ٣ٔ ٔـبٞذٜ فّذػذبسٞب دس ٞب ٚ ثٝ ٔمذاس وٕشش كٛسر ادخبَ دس ث٥ٛس٥ز

ا٘ذاصٜ ثّٛس٢ تاص چٙذ ٥ّ٥ٕٔشش سب چٙذ ػب٘ش٥ٕشش  ثٝ كٛسر دشاوٙيذٜ دس دسٖٚ ػيٍٟٙب٢ ٌشا٘ٛد٤يٛس٤ش٣    

داس ثٛدٜ ٚ دس اطش ٞؼْٛ ػ٥بلار ٌشٔبث٣ ثٝ ؿذر  ؿىُٝ داس سب ٥ٕ٘ لبثُ ٔـبٞذٜ ٞؼشٙذ. ا٤ٗ ثّٛسٞب ؿىُ

 ا٘ذ.  ػش٤ؼ٥ش٣ ؿذٜ

سش٢ داس٘ذ. وب٥ٟ٘ب٢ اك٣ّ ا٤ٗ ٚاحذ  س٤ضسش ثٛدٜ ٚ سً٘ سٚؿٗ ٞب دا٘ٝ دس ٔمب٤ؼٝ ثب ٌشا٘ٛد٤ٛس٤زگشاًیتْا 

ثبؿيٙذ. ث٥ٛس٥يز، وشد٤ش٤يز،     ؿبُٔ وٛاسسض، دشبػ٥ٓ فّذػذبس تاسسٛولاص ٚ ٥ٔىشٚو٥ّٗ  ٚ دلاط٤يٛولاص ٔي٣  

دٞٙذ. وب٥ٟ٘ب٢ سػش٥ز دس ا٤يٗ  سٛسٔب٥ِٗ، ٌبس٘ز ٚ ٔؼى٤ٚٛز ٥٘ض وب٥ٟ٘ب٢ فش٣ٓ ٌشا٥٘شٟب سا سـى٥ُ ٣ٔ

ٞب٢ ٌش٤ض٘ي٣ ؿيذٜ ٚ    ٤ى٣ اص ٟٕٔشش٤ٗ ٤ٚظ٥ٌٟب٢ ٌشا٥٘شٟب حوٛس سٌٝٚاحذ ثٝ ٘ذسر ٔـبٞذٜ ٣ٔ ؿٛد. 

٣ اص وٛاسسض ثبؿذ وٝ دس ٘ش٥ؼٝ دٌشػب٣٘ ٌشٔبث٣ ػًٙ ٌشا٥٘ش٣ داسا٢ ٔخًّٛ صا٣٤ فشاٚاٖ ٣ٔ ٔؼى٤ٚٛز

 داس ، ثب سٛدبص، سٛسٔب٥ِٗ، فّٛئٛس٤ز ٤ب ػب٤ش وب٥ٟ٘ب٢ غ٣ٙ اص فّٛئٛس ٚ ثٛس ا٤ؼبد ؿذٜ اػز. ٚ ٥ٔىب ت٥ِش٥ٓ

 ؿٛد ٣ٔثب سً٘ ػف٥ذ سب خبوؼشش٢ ٚ ٘جٛد ٤ب وٕجٛد وب٥ٟ٘ب٢ س٥شٜ اص ػب٤ش ٚاحذٞب ٔشٕب٤ض  لَكَگشاًیتْا

ٝ  دا٤ه، كٛسر ثٝ ث٥ـشش صسد ٌُ ٚ ثبٕ دسٜ ٞب٢ سٛدٜ دس ٚاحذوٝ ا٤ٗ  ٝ  ٚ سٌي ٝ  دس ٚ سٌچي ٝ  اص٘يب  ٘بح٥ي  ثي

ثش اػبع ٌٔبِٔبر دششٌٚشاف٣ ويٛاسسض، دلاط٤يٛولاص آِج٥شي٣ ٚ اِىيب٣ِ      .داسد سخٕٖٙٛ اػشٛن ٤ه كٛسر

فّذػذبس تاسسٛص ٚ ٥ٔىشٚو٥ّٗ  وب٥ٟ٘ب٢ اك٣ّ ٚ ٔؼيى٤ٚٛز ٚ سٛسٔيب٥ِٗ اص وب٥ٟ٘يب فشٓي٣ ِٛوٌٛشا٥٘شٟيب      

س٤ض فوب٢ ث٥ٗ ثّٛسٞيب٢ دلاط٤يٛولاص ٚ    دسؿز ٚ ٌب٣ٞ دا٘ٝ ثّٛسٞب٢ ؿٛ٘ذ. وٛاسسض ثٝ كٛسر ٔحؼٛة ٣ٔ

فّذػذبس سا دش وشدٜ اػز. دس ٌٔبِٔبر دششٌٚشاف٣ ا٤ٗ ػٍٟٙب، ٥ٞچ ؿبٞذ٢ اص حوٛس وب٥ٟ٘ب٢ سػيش٥ش٣  

  تدلاط٤ٛولاصٞب٢ وّؼ٥ه، ٌبس٘ز، آ٘ذاِٛص٤ز ٚ ...   ٚػٛد ٘ذاسد.
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 ٔشيبد٥ّش٣ ٚ ٔشبدؼيبٔش٣،   آ٘ىلاٚٞيب٢  ز،آ٘يذاِٛص٤  ٞب٢ ص٤ٙٛوش٤ؼز ػّٕٝ اص ٔٛػٛد ؿٛاٞذ ثٝ سٛػٝ ثب -

ٖ  صا٤ي٣  ٔؼى٤ٚٛز سٛسٔب٥ِٗ، ٌبس٘ز، ث٥ٛس٥ز، وب٣٘ حوٛس ٗ  ٚ فيشاٚا ٝ  آ٘ىلاٚٞيب٢  ٕٞچٙي٥  ػٛس٥ٔٚىبػي

 ٚ دشآ٥ِٔٛٗ ٞؼشٙذ.  Sٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ا٥ٍِٛدسص ٚ اص٘ب اص ّ٘ٛ  وٝ ٌفز سٛاٖ ٣ٔ

سّٙٛ ص٤بد٢ اص ِحيبٍ ٔٛسفِٛيٛط٢،    دس ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب٢ ٌٔٙمٝ ا٥ٍِٛدسص ا٘ىلاٚ ثٝ فشاٚا٣٘ ٤بفز ؿذٜ ٚ -

ؿٙبػ٣ داس٘ذ. ا٘ىلاٚٞب٢ ػٛس٥ٔٚىبػٝ اص ث٥ٛس٥ز، وٛاسسض، دلاط٤يٛولاص ٚ ثيٝ ٔميذاس     ؿٙبػ٣ ٚ ػًٙ وب٣٘

ا٘ذ. ا٘ىلاٚٞب٢ ػ٥ّ٥ؼي٣ اص ِحيبٍ دششٌٚشافي٣     وٕشش ص٤شوٗ، ػ٥ّ٥ٕب٥٘ز، ٌبس٘ز، سٛسٔب٥ِٗ سـى٥ُ ؿذٜ

ٞب٢ وٛاسسض دس ا٤ٗ آ٘ىلاٚٞب ػ٥ّ٥ؼ٣  ا٘ذ. ا٘ذاصٜ داٜ٘ٝ غبِجب سه وب٣٘ ٞؼشٙذ ٚ فمي اص وٛاسسض سـى٥ُ ؿذ

ٔـبٞذٜ ؿذٜ دس ا٤ٗ ٌٔٙميٝ  ٞب٢  ثؼشٝ ثٝ حؼٓ سٛدٜ ٘فٛر٢ ا٥ِٚٝ سب حذٚد٢ ٔشي٥ش اػز. ص٤ٙٛوش٤ؼز

ؿبُٔ دٛسف٥شٚثلاػشٟب٢ آ٘ذاِٛص٤ز ٚ ٌبس٘ز اػز وٝ آ٘ذاِٛص٤ز ثٝ ٚفٛس دس ٕ٘ٛ٘ٝ دػش٣ ٚ كحشا٣٤ ثيٝ  

 خٛث٣ لبثُ سـخ٥ق اػز.

 كاًیؿیوی 

Alدٞذ وٝ ٔحشٛا٢  ا٢ ٘ـبٖ ٣ٔ ٘شب٤غ سؼض٤ٝ ٘مٌٝ -
IV ٝا٢ دسؿز خ٣ّ٥ ثيبلا ٘جيٛدٜ ٚ    ث٥ٛس٥شٟب٢ ٚسل

 دٞٙذ. آِىبِٗ سا ٘ـبٖ ٣ٔ ٤ٚظ٣ٌ ثبسص ٌشا٥٘شٟب٢ وبِه

س٤يز ثيٝ ػيٕز    ٛ٘فيٛر٢ ا٥ٍِيٛدسص اص ٌشا٘ٛد٤  ٞيب٢   ٔحشٛا٢ آ٘ٛسس٥ز دلاط٤ٛولاصٞب٢ ٔٛػٛد دس سٛدٜ -

٤ىٙٛاخيز   ٘ؼجشبا ٞب٢ وّؼ٥ه س دلاط٤ٛولاص ثب ٞؼش٥ٝـشش٤ٗ ٔمذاٛد٤ٛس٤شٟب ث٤بثذ. ٌشا٘ ٣ٔوبٞؾ ٌشا٥٘ز 

ثخـ٣ ؿجبٞز داؿيشٝ ٚ ثيٝ د٥ِيُ سشو٥يت ٤ىٙٛاخشـيبٖ       ثٝ دلاط٤ٛولاصٞب٢ ثبل٥ٕب٘ذٜ اص رٚةداس٘ذ وٝ 

  ؿٛ٘ذ. فبصٞب٢ سػش٥ش٣ دس ِ٘ش ٌشفشٝ ٣ٔ

ثبؿيذ. ثيش اػيبع خلٛكي٥بر      ا٥ٍِٛدسص ٣ٔ Sٌبس٘ز ٤ى٣ اص ٟٕٔشش٤ٗ وب٥ٟ٘ب٢ فش٣ٓ دس ٌشا٥٘ز ّ٘ٛ  -

ٛدٜ سٛاٖ ٘ش٥ؼٝ ٌشفز وٝ ا٤ٗ ٌبس٘شٟب داسا٢ سشو٥ت ٘ؼجشبا ٤ىٙٛاخش٣ ث ثبفش٣ ٚ سشو٥ت ؿ٣ٕ٥ ٌبس٘ز ٣ٔ

دٞذ.  ٞب ٘ـبٖ ٣ٔ دس ٘ضد٤ى٣ حبؿ٥ٝ Mg/(Mg+Fe) ٚMn أب سي٥٥شاس٣ دسثبؿٙذ  ٚ ػشؿبس اص إِٓب٘ذٖ ٣ٔ
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ٞيذ ويٝ ٌبس٘شٟيب٢ ٔيٛسد ِ٘يش ٔٙـيب       د اص ٞؼشٝ ثٝ ػٕز حبؿ٥ٝ ٘ـبٖ ٣ٔ Mn ٚ افضا٤ؾ #Mg وبٞؾ

ٞب٢ ٔٛػٛد ثب اثٔبد وٛچه سيب   ٌبس٘ز ا٘ذ. سػش٥ش٣ داؿشٝ ٚ سحز سبط٥ش فشا٤ٙذ ا٘شـبس لٟمشا٣٤ لشاس ٌشفشٝ

ٔشش  ٚ ثب ثشػؼش٣ٍ ثبلا لبثُ سؤ٤ز ٞؼشٙذ ٚ دس ثشخ٣ ٔٛاسد اص حبؿ٥ٝ ثب ث٥ٛس٥ز  ػب٘ش٣ 1ثضسي تحذٚد 

٘شب٤غ ا٤ٗ سحم٥ك ٘ـيبٖ   .ز ٚ وّش٤ز  ػب٤ٍض٤ٗ ؿذٜ اػزٚ ٤ب وشد٤ش٤ز د٥ٙش٣ ؿذٜ تسشو٥ج٣ اص ػشػ٥

سػٙذ أب غ٥ش لبثُ ٔحَّٛ  ٞب٣٤ وٝ اص ٔٙـب ثٝ اسص ٣ٔ ، ٔشـىSّٝدٞذ وٝ دس دششٚط٘ض ٌشا٥٘شٟب٢ ّ٘ٛ  ٣ٔ

  سػٙذ. ٥ٌش٘ذ ثٝ سٔبدَ ٣ٔ لشاس ٣ٔ دس ٔزاة ٞؼشٙذ ثب ػ٥ؼشٓ ٔبٌٕب٣٤ وٝ دس آٖ

اص ػٍٟٙب٢ آرس٤ٗ فّؼ٥ه ثٝ ؿذر دشآِي٥ٔٛٗ ٌٔٙميٝ    آ٘ذاِٛص٤ز ٤ه وب٣٘ فش٣ٓ اػز وٝ دس ٥ًف٣ -

ؿٛد. ثّٛسٞب٢ آ٘ذاِٛص٤ز دس ٣ً ٚاوٙـٟب٢ دٌش٣ٌ٘ٛ، سجّيٛس اص ٔبٌٕيب ٚ ٤يب ًي٣      ا٥ٍِٛدسص ٔـبٞذٜ ٣ٔ

ؿٛ٘ذ وٝ ٞش وذاْ ٤ٚظ٥ٌٟب٢ ثبسص خٛد سا داس٘ذ. اٌشچٝ ثب سٛػٝ ثيٝ   فشا٤ٙذٞب٢ ٔشبػٛٔبس٥ؼٓ سـى٥ُ ٣ٔ

ٞب٣٤  أب ٕٞشؿذ٢ ٘ـذٜ اػزٔٙـب دل٥ك ا٤ٗ وب٣٘ ٔـخق  ؿ٣ٕ٥ ؿٙبػ٣ ٚ ٘شب٤غ سؼض٤ٝ ذ وب٣٘ؿٛاٞ

دٞيذ ويٝ    ث٥ٛس٥ز ٚ وٛاسسض  دس لبِت ثّٛسٞب٢ آ٘ذاِٛص٤ز ٘ـيبٖ ٔي٣   ±اص آِىب٣ِ فّذػذبس ٚ ٔؼى٤ٚٛز ت

 ا٘ذ. ؿٙبػ٣ ثّٛسٞب ؿذٜ ٞب ٔٛػت سي٥٥شار سشو٥ت وب٣٘ ػ٥بلار ٌشٔبث٣ اًشاف سٛدٜ

 طئَؿیوی

آِىبِٗ ٚ غٙي٣ اص دشبػي٥ٓ، دشآِي٥ٔٛٗ ثيٛدٖ تدسػيٝ       ثٛدٖ ٔب٥ٞز وبِه ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ ا٥ٍِٛدسص ثب داسا

 ّ٘ٛ ٌشا٥٘شٟب٢ ٔشّٔك ثٝ Na2O، ٔحشٛا٢ دب٥٤ٗ SiO2 ، ٔحشٛا٢ ثبلا٢ 1/1 >اؿجبّ ؿذ٣ٌ اص آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ

S ٜؿٛد. ٚ ٥ًف سشو٥ج٣ وب٣ّٔ اص ٌشا٘ٛد٤ٛس٤ز سب ِٛوٌٛشا٥٘ز سفش٤ك ٤بفشٝ سا ؿبُٔ ٣ٔ ثٛد 

فشاٚا٘ي٣ ٓٙبكيش    چـ٥ٍٕشثب وبٞؾ  ٜٜ دس ٕ٘ٛداسٞب٢ سي٥٥شار ٓٙبكش ٕٞشاسٚ٘ذٞب٢ خ٣ٌ ٔـبٞذٜ ؿذ

  اص ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب ثٝ ػٕز ٌشا٥٘شٟب ثب سٚ٘ذ ٓبد٢ فشا٤ٙيذ سجّيٛس ثيٝ    Ceت Zr ،P  ٚLREEو٥ٕبث٣ ٔب٘ٙذ 

ٓٙٛاٖ سٟٙب ٓبُٔ ٔٛطش دس سحَٛ ٔبٌٕب٣٤ ٔيب٤شر داؿشٝ ٚ ٔيذَ ػيذا٤ؾ وب٥ٟ٘يب٢ سػيش٥ش٣ سا سب٥٤يذ      

ثيٝ دسػيبر   سيٛاٖ  ٔي٣ ّ سشو٥ج٣ ٔـبٞذٜ ؿذٜ دس ثخـيٟب٢ ٔيبف٥ىشش تٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟيب  سا    سٙٛ ٕ٘ب٤ذ. ٣ٔ



061 
 

ٔخشّف ػذا٤ؾ ٔزاة اص سػش٥ز دس سٔبدَ ثب ٔبٌٕب ٚ سي٥٥شار ٔٛػٛد دس ثخـٟب٢ فّؼ٥ىشش تٌشا٥٘شٟب  

ا٤ٗ ػب٤ٍبٜ سا ثٝ سجّٛس سفش٤م٣ ٘ؼجز داد. دس ٚاليْ سفش٤يك دس ا٤يٗ ٌشا٥٘شٛئ٥يذٞب ٞيش دٚ فشا٤ٙيذ ٓيذْ        

 .ؿٛد شلاى سػش٥ش٣ ٚ سجّٛس ٔبٌٕب٣٤ سا ؿبُٔ ٣ٔاخ

دٞذ ثّٛسٞب٢ ص٤شوٗ دس فبص ٔيزاث٣   اص ٌشا٘ٛد٤ٛس٤شٟب ثٝ ػٕز ِٛوٌٛشا٥٘شٟب ٘ـبٖ ٣ٔ Zrوبٞؾ ٔحشٛا٢ 

اص ؿيٛاٞذ سػيش٥ش٣    ا٘ذ ٚػٛد داؿشٝ ٤ب ٔزاة اؿجبّ اص ص٤شوٗ ثيٛدٜ اػيز.   وٝ ا٤ٗ ٌشا٥٘شٟب ثٛػٛد آٔذٜ

 دسكذ ٚص٣٘  اؿبسٜ ٕ٘ٛد ٕٞچ٥ٙٗ 5/0اوؼ٥ذ فؼفش توٕشش اص ؼ٥بس وٓ سٛاٖ ثٝ ٔمذاس ث ثٛدٖ آدبس٥ز ٣ٔ

ٕٞچ٥ٙٗ دس ثشٌشفشيٝ ؿيذٖ   ٤بثذ ٚ  ثٝ ػٕز ِٛوٌٛشا٥٘شٟب وبٞؾ ٣ٔ ز٤ثب افضا٤ؾ ػ٥ّ٥غ اص ٌشا٘ٛد٤ٛس

 بس٥ز دس داخُ ث٥ٛس٥ز اؿبسٜ وشد.آد

 هٌـا 

ديب٥٤ٗ ٚ   Rbثبلا ٚ  Sr ٚ Ba  ٚ ٔمبد٤ش %3ت Na2O ، ٔحشٛا٢ دب٥٤ٗ %4ٔحشٛا٢ وش٘ذْٚ ٘شٔبس٥ٛ ت -

ثب سشو٥ت دٛػيشٝ ليبسٜ ثيبلا٣٤ ثيٝ      ٌشا٥٘ز ا٥ٍِٛدسص ٣ٔـبثٟز سشو٥ج٣ ٔـبٞذٜ ؿذٜ دس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ فشاٚا٘

 ٕ٘ب٤ذ. سذا٣ٓ ٣ٔ ا٥ٍِٛدسصا٢ ثبلا٣٤ سا ثشا٢ ٌشا٥٘ز  لبسٜ  ٚهٛح ٤ه ٔٙـبء دٛػشٝ

ثبل٣ ٔب٘ذٜ اص رٚة ثخـي٣ ٚ    ثب سٛػٝ ثٝ ؿٛاٞذ اسائٝ ؿذٜ اص سشو٥ت وب٥٘ب٣٤، حوٛس ث٥ٛس٥شٟب٢ سػش٥ش٣

ٌيشاد  ويٝ ثيٝ خيٛث٣ ثيب دٔيب٢ لاصْ ثيشا٢         دسػٝ ػب٘ش٣ 790دٔبٞب٢ سـى٥ُ ٌشا٥٘ز ٔضثٛس ت٥ٔب٥ٍ٘ٗ 

و٥ّٛثيبس    7ٌشاد ٚ فـبس ثيبلاسش اص   دسػٝ ػب٘ش٣ 850سب  830ٚاوٙـٟب٢ ؿىؼز ث٥ٛس٥ز تدٔب٢ ثبلاسش اص 

ثٝ ٚاػٌٝ ٚاوٙـٟب٢ ؿىؼز ث٥ٛس٥ز  اػبػبا ٣وٝ رٚة ثخـ ؿٛد ٕ٘ب٤ذ، چ٥ٙٗ ثشداؿز ٣ٔ ٌٔبثمز ٣ٔ

 ٌشاد كٛسر ٌشفشٝ اػز. دسػٝ ػب٘ش٣ 850سب  750ٚ دس دٔب٢ حذٚد 

وٝ ٘ؼجز ثٝ وٙذس٤ز ٌٚٛؿشٝ ا٥ِٚٝ ٓبد٢ سي٥٥شار ٓٙبكش و٥ٕبة ٕ٘ٛداس  دس ا٥ٍِٛدسصػٍٟٙب٢ ٌشا٥٘ش٣ 

 (Nb ,Ti) س٣ٟ ؿذ٣ٌ اص ٓٙبكش ٚ  K، Rb، Th  ٚU تؿبُٔ LILEغ٣ٙ ؿذ٣ٌ اص ٓٙبكش ا٘ذ  ػبص٢ ؿذٜ

HFSE ثيٝ ٓيلاٜٚ دس   اٍِي٢ٛ ٌشا٥٘شٟيب٢ ٔيشسجي ثيب فيشٚسا٘ؾ ٕٞخيٛا٣٘ داسد.        دٞٙذ وٝ ثب سا ٘ـبٖ ٣ٔ
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ثيب  دٞٙذ.  ٞب٢ ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ وبِىٛآِىبِٗ وٕبٖ آسـفـب٣٘ سا ٘ـبٖ ٣ٔ ٕ٘ٛداسٞب٢ سىش٥٘ٛى٣ ٥٘ض ٤ٚظ٣ٌ

ٝ  سٛػٝ ثٝ ػب٤ٍبٜ ص٥ٔٗ ثيٝ   ٛئ٥يذٞب٢ ا٥ٍِيٛدسص  ٌشا٥٘شسـيى٥ُ   ،ؿٙبػ٣ ٚ سىش٥٘ٛى٣ ٌٔٙمٝ ٔٛسد ٌٔبِٔي

 ؿٛد. فشٚسا٘ؾ ٚسلٝ ال٥ب٘ٛػ٣ ٘ئٛسش٥غ ثٝ ص٤ش خشدٜ لبسٜ ا٤شاٖ ٔشوض٢ ٘ؼجز دادٜ ٣ٔ

 دس ٔبف٥يه  دا٤ىٟب٢ ٚػٛدٚ  ا٢دٛػشٝ ؿذ٣ٌ هخ٥ٓ ٣ً دس ساد٤ٛاوش٥ٛ ٓٙبكش ٚادبؿ٣ اص ٘بؿ٣ ٌشٔب٢

 آ٘بسىؼي٣  فشا٤ٙذ شا٢ث اك٣ّ ٔىب٥٘ض٤ٓ ا٘ذؿذٜ ٔـشك فشٚسا٘ؾ صٖٚ ٤ه اص وٝ ٔٛ٘ضٌٚشا٥٘ش٣ ٚاحذ داخُ

 .اػز ثٛدٜ سىش٥٘ٛى٣ ٔح٥ي ا٤ٗ دس

ٞب٣٤ ثب ٞٓ داس٘ذ ٚ  ٞب٢ ا٥ٍِٛدسص ٚ دٛػشٝ لبسٜ ثبلا٣٤ ٔـبثٟز ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ سشو٥ت ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٌشا٥٘ز

ا٤يٗ   دٞذٕ٘ب٤ٙذ وٝ ٘ـبٖ ٣ٔ ٔشبثٔز ٣ٔ  PAASاص سٚ٘ذ ؿ٥ّٟب٢ ثٔذ اص آسوئٗ اػششا٥ِب تٞب و٥ّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ا٘ذ.ا٢ ثٛػٛد آٔذٜ ٟب٢ ثب ٔٙـب دٛػشٌٝشا٥٘شٟب اص ػٍٙ
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 پیـٌْادات

  .ٔؼبٚسس٣ ٔٛػٛد دس اًشاف سٛدٜ ٞب٢ ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ ٔضثٛسدٌش٣ٌ٘ٛ  ٞب٢ثشسػ٣ دل٥ك ٞبِٝ -

 .ٔٛػٛد ٚاحذ ٥ٍٕٔبس٥ش٣اص ٌٔبِٔبر دل٥ك دششٌٚشاف٣ ٚ طئٛؿ٥ٕب٣٤ ٚ ثخلٛف ؿ٣ٕ٥ وب٣٘  -

ثٝ ػ٥شػبٖ -دس داخُ صٖٚ ػٙٙذع ٔٛػٛدٞب٢ ٘فٛر٢  سٛدٜ ػب٤ش ؿٙبػب٣٤ ا٘ٛاّ وب٥ٟ٘ب٢ سػش٥ش٣ دس -

 آٟ٘ب.ٔٙـب ٚ  دششٚط٘ضثبصػبص٢ فشا٤ٙذ كح٥ح ِٔٙٛس 
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 ٞب٢ ٘فٛر٢ ا٥ٍِٛدسص سٛدٜ ٌبس٘زا٢ ت٥ٔىشٚدشٚة   ٘مٌٝ سؼض٤ٝ٘شب٤غ   1تػذَٚ 

X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

SiO2 11.14 11.57 36.53 36.71 36.80 37.25 36.54 36.77 37.56 36.91 36.71 36.80 36.44 36.85 36.50 36.17 36.17 36.58 36.25 36.55 36.04 36.41 37.05 

TiO2 0.11 0.27 0.21 0.18 0.19 0.16 0.16 0.11 0.16 0.24 0.15 0.09 0.08 0.16 0.13 0.14 0.09 0.06 0.11 0.10 0.11 0.10 0.09 

Al2O3 4.95 5.94 20.41 21.01 20.82 21.23 20.71 21.17 20.78 20.98 20.56 21.12 20.89 21.13 20.98 21.05 20.92 21.20 21.05 21.12 20.95 21.16 21.41 

Fe2O3 0.00 0.00 1.14 0.72 0.81 0.66 0.89 0.48 0.86 0.52 1.30 0.99 0.91 0.88 0.94 0.64 0.79 0.74 0.85 0.81 1.01 0.86 0.73 

MgO 1.88 2.59 4.92 5.27 5.40 5.57 5.52 5.55 5.44 5.35 5.58 5.63 5.57 5.67 5.77 5.71 5.83 5.88 5.81 5.78 5.84 5.91 6.00 

MnO 0.00 0.00 1.53 1.48 1.43 1.35 1.48 1.50 1.60 1.42 1.59 1.58 1.72 1.33 1.63 1.53 1.60 1.57 1.66 1.52 1.48 1.62 1.62 

FeO 4.29 5.94 32.23 32.30 31.92 32.35 31.45 31.88 31.71 31.87 31.62 32.32 31.68 32.32 31.61 31.48 31.20 31.71 31.57 31.90 31.62 31.70 31.82 

CaO 1.06 0.34 1.67 1.71 1.64 1.65 1.71 1.65 1.61 1.72 1.58 1.60 1.59 1.62 1.62 1.69 1.62 1.57 1.59 1.56 1.65 1.57 1.62 

Total 23.43 26.66 98.64 99.37 99.02 100.21 98.47 99.09 99.72 99.01 99.10 100.13 98.89 99.96 99.17 98.40 98.23 99.32 98.89 99.34 98.70 99.31 100.34 

                        
Si 8.33 7.14 5.87 5.80 5.85 5.84 5.83 5.81 5.98 5.88 5.83 5.74 5.76 5.77 5.74 5.72 5.73 5.73 5.70 5.73 5.66 5.69 5.75 

Ti 0.06 0.13 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.03 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

sum4 8.39 7.27 5.89 5.83 5.88 5.86 5.85 5.82 6.00 5.91 5.84 5.75 5.77 5.78 5.76 5.74 5.74 5.73 5.71 5.74 5.68 5.70 5.76 

Al 4.37 4.32 3.86 3.91 3.90 3.92 3.89 3.94 3.90 3.94 3.85 3.88 3.89 3.90 3.89 3.92 3.91 3.91 3.90 3.90 3.88 3.90 3.91 

Fe3 0.00 0.00 0.14 0.09 0.10 0.08 0.11 0.06 0.10 0.06 0.15 0.12 0.11 0.10 0.11 0.08 0.09 0.09 0.10 0.10 0.12 0.10 0.09 

sum6 4.37 4.32 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 

Fe2 2.68 3.07 4.33 4.27 4.25 4.24 4.20 4.21 4.22 4.24 4.20 4.22 4.19 4.23 4.16 4.16 4.13 4.15 4.15 4.18 4.16 4.14 4.13 

Mg 2.10 2.38 1.18 1.24 1.28 1.30 1.31 1.31 1.29 1.27 1.32 1.31 1.31 1.32 1.35 1.35 1.38 1.37 1.36 1.35 1.37 1.38 1.39 

Ca 0.85 0.22 0.29 0.29 0.28 0.28 0.29 0.28 0.28 0.29 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.29 0.27 0.26 0.27 0.26 0.28 0.26 0.27 

Mn 0.00 0.00 0.21 0.20 0.19 0.18 0.20 0.20 0.22 0.19 0.21 0.21 0.23 0.18 0.22 0.20 0.21 0.21 0.22 0.20 0.20 0.21 0.21 

sum8 5.63 5.68 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 

                        
Ti_garnet 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

grossular 0.15 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04 

pyrope 0.37 0.40 0.19 0.20 0.21 0.21 0.22 0.22 0.21 0.21 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.23 0.23 0.22 0.22 0.23 0.23 0.23 

almandine 0.48 0.54 0.72 0.71 0.71 0.71 0.70 0.70 0.70 0.71 0.70 0.70 0.70 0.70 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.70 0.69 0.69 0.69 

spessartine 0.00 0.00 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.03 0.04 0.03 0.04 0.03 0.04 0.03 0.04 0.03 0.04 0.03 0.03 0.04 0.04 

                        
Ti_garnet 0.71 1.75 0.43 0.36 0.39 0.32 0.34 0.22 0.31 0.49 0.30 0.18 0.16 0.33 0.26 0.28 0.19 0.12 0.22 0.21 0.24 0.20 0.17 

grossular 15.09 3.96 4.78 4.83 4.67 4.62 4.86 4.66 4.58 4.89 4.48 4.45 4.50 4.53 4.54 4.77 4.57 4.40 4.48 4.38 4.64 4.39 4.49 

pyrope 36.55 40.26 19.21 20.32 20.97 21.37 21.56 21.56 21.19 20.69 21.71 21.63 21.72 21.72 22.28 22.15 22.77 22.78 22.45 22.30 22.57 22.77 22.96 

almandine 47.65 54.03 72.12 71.18 70.76 70.70 69.92 70.23 70.32 70.74 69.94 70.26 69.78 70.48 69.31 69.39 68.90 69.22 69.17 69.74 69.26 69.08 68.81 

spessartine 0.00 0.00 3.47 3.30 3.22 2.99 3.32 3.34 3.59 3.19 3.57 3.47 3.84 2.94 3.61 3.41 3.57 3.48 3.68 3.36 3.29 3.57 3.55 



065 
 

X 26 27 28 29 30 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

SiO2 36.40 36.17 34.98 35.65 35.90 37.22 36.24 35.71 36.19 34.35 36.36 36.47 36.19 36.79 34.81 35.57 35.49 35.99 35.96 36.12 35.97 36.16 36.06 53.75 

TiO2 0.13 0.12 0.11 0.14 0.17 0.16 0.15 0.12 0.16 0.15 0.17 0.18 0.14 0.14 0.15 0.14 0.13 0.13 0.16 0.17 0.14 0.15 0.06 0.01 

Al2O3 21.16 20.92 20.29 20.74 20.55 21.58 20.94 20.72 20.83 19.74 20.88 21.09 20.83 21.19 19.59 20.47 20.33 20.70 20.57 20.85 20.64 20.92 20.00 27.79 

Fe2O3 0.61 0.69 0.00 1.00 0.96 0.00 0.98 1.06 1.49 1.60 0.76 0.54 0.87 0.57 1.64 1.16 1.23 0.78 0.84 0.29 0.84 0.63 0.00 0.00 

MgO 5.98 5.87 5.68 5.85 5.72 6.04 5.89 5.74 5.96 5.27 5.61 5.64 5.53 5.48 5.01 5.07 4.99 4.64 4.37 4.23 4.00 3.85 6.30 0.07 

MnO 1.66 1.68 1.49 1.62 1.60 1.61 1.58 1.65 1.59 1.55 1.65 1.65 1.65 1.68 1.56 1.50 1.78 2.05 2.37 2.64 3.38 3.71 0.57 0.02 

FeO 31.16 30.97 29.33 30.98 30.84 31.11 31.41 31.14 31.68 30.84 31.40 31.53 31.67 32.05 31.05 32.16 31.93 32.41 32.42 32.18 32.18 32.44 22.44 0.36 

CaO 1.61 1.57 1.50 1.67 1.62 1.62 1.62 1.69 1.65 1.62 1.63 1.60 1.56 1.60 1.62 1.64 1.57 1.61 1.58 1.61 1.60 1.58 0.70 8.49 

Total 98.71 97.99 93.37 97.64 97.36 99.34 98.82 97.85 99.55 95.11 98.46 98.72 98.44 99.49 95.43 97.71 97.45 98.30 98.27 98.08 98.75 99.44 86.13 90.48 

                         
Si 5.73 5.75 5.85 5.66 5.76 5.86 5.70 5.67 5.64 5.62 5.77 5.77 5.75 5.79 5.72 5.69 5.70 5.76 5.78 5.83 5.76 5.76 6.81 12.72 

Ti 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.00 

sum4 5.75 5.76 5.87 5.68 5.78 5.88 5.72 5.68 5.66 5.63 5.80 5.80 5.76 5.81 5.74 5.71 5.72 5.78 5.80 5.85 5.78 5.77 6.82 12.72 

Al 3.93 3.92 4.00 3.88 3.88 4.00 3.88 3.87 3.83 3.80 3.91 3.94 3.90 3.93 3.80 3.86 3.85 3.91 3.90 3.96 3.90 3.92 4.45 7.75 

Fe3 0.07 0.08 0.00 0.12 0.12 0.00 0.12 0.13 0.17 0.20 0.09 0.06 0.10 0.07 0.20 0.14 0.15 0.09 0.10 0.04 0.10 0.08 0.00 0.00 

sum6 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.45 7.75 

Fe2 4.10 4.11 4.10 4.11 4.14 4.09 4.13 4.13 4.13 4.22 4.17 4.17 4.20 4.22 4.27 4.30 4.29 4.34 4.36 4.34 4.31 4.32 3.54 0.07 

Mg 1.40 1.39 1.42 1.38 1.37 1.42 1.38 1.36 1.39 1.28 1.33 1.33 1.31 1.29 1.23 1.21 1.20 1.11 1.05 1.02 0.96 0.91 1.77 0.02 

Ca 0.27 0.27 0.27 0.28 0.28 0.27 0.27 0.29 0.28 0.28 0.28 0.27 0.27 0.27 0.29 0.28 0.27 0.28 0.27 0.28 0.27 0.27 0.14 2.15 

Mn 0.22 0.23 0.21 0.22 0.22 0.21 0.21 0.22 0.21 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.20 0.24 0.28 0.32 0.36 0.46 0.50 0.09 0.00 

sum8 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 5.55 2.25 

                         
Ti_garnet 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

grossular 0.05 0.04 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.03 0.96 

pyrope 0.23 0.23 0.23 0.23 0.22 0.23 0.23 0.22 0.23 0.21 0.22 0.22 0.22 0.21 0.20 0.20 0.20 0.18 0.17 0.17 0.16 0.15 0.32 0.01 

almandine 0.68 0.69 0.68 0.69 0.69 0.68 0.69 0.69 0.69 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.71 0.72 0.72 0.72 0.73 0.72 0.72 0.72 0.64 0.03 

spessartine 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04 0.05 0.05 0.06 0.08 0.08 0.02 0.00 

                         
Ti_garnet 0.27 0.24 0.24 0.29 0.36 0.33 0.32 0.26 0.34 0.33 0.36 0.37 0.30 0.28 0.33 0.29 0.28 0.28 0.33 0.35 0.29 0.31 0.13 0.02 

grossular 4.53 4.46 4.49 4.73 4.63 4.55 4.54 4.79 4.60 4.72 4.62 4.53 4.43 4.50 4.76 4.69 4.50 4.60 4.52 4.63 4.57 4.50 2.56 95.71 

pyrope 23.14 22.94 23.37 22.79 22.44 23.28 22.73 22.38 22.74 21.08 21.80 21.83 21.52 21.15 20.12 19.87 19.65 18.19 17.13 16.63 15.63 14.91 31.83 1.01 

almandine 68.39 68.58 68.40 68.55 68.94 68.26 68.91 68.87 68.82 70.29 69.52 69.58 70.06 70.33 71.17 71.75 71.53 72.31 72.65 72.38 71.86 71.95 63.84 3.12 

spessartine 3.68 3.77 3.51 3.64 3.62 3.58 3.50 3.70 3.50 3.59 3.71 3.69 3.69 3.73 3.62 3.40 4.04 4.62 5.37 6.01 7.65 8.33 1.64 0.14 

 

 

 1ادأٝ ػذَٚ



066 
 

X 51 52 53 54 55 56 57 58 59 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 73 74 75 

SiO2 24.92 35.86 36.28 35.04 35.84 35.42 35.66 35.20 34.75 36.60 34.76 35.33 34.82 35.30 34.57 34.87 34.41 34.37 33.75 35.25 34.12 33.83 

TiO2 0.03 0.15 0.11 0.14 0.11 0.10 0.15 0.05 0.12 0.17 0.10 0.15 0.15 0.11 0.12 0.12 0.16 0.13 0.10 0.14 0.13 0.11 

Al2O3 20.63 21.10 20.92 20.58 20.94 20.81 20.70 20.71 20.46 21.43 20.79 20.61 20.63 20.29 20.41 20.27 20.40 20.21 19.88 20.80 20.46 19.72 

Fe2O3 2.88 0.79 1.05 1.43 1.03 1.02 1.23 1.02 1.05 0.38 1.12 1.15 1.25 1.48 1.50 1.33 1.35 1.51 1.38 0.99 1.41 1.77 

MgO 10.72 5.94 5.97 5.84 5.88 5.65 5.87 5.79 5.75 5.98 5.80 5.77 5.85 5.75 5.73 5.71 5.78 5.75 5.62 5.82 5.74 5.55 

MnO 0.42 1.56 1.55 1.59 1.59 1.69 1.53 1.58 1.67 1.69 1.61 1.60 1.68 1.63 1.63 1.61 1.59 1.62 1.50 1.63 1.52 1.58 

FeO 27.78 31.42 31.39 31.30 31.48 31.49 31.26 31.18 30.65 31.37 31.42 31.14 31.05 30.99 31.30 30.85 30.94 30.85 30.23 31.25 31.28 30.57 

CaO 0.12 1.63 1.59 1.65 1.63 1.64 1.66 1.59 1.63 1.61 1.62 1.62 1.65 1.56 1.56 1.55 1.64 1.58 1.65 1.60 1.65 1.58 

Total 87.50 98.44 98.85 97.57 98.50 97.82 98.06 97.11 96.08 99.24 97.21 97.37 97.08 97.12 96.80 96.31 96.26 96.02 94.10 97.48 96.32 94.72 

                       
Si 3.77 5.63 5.71 5.53 5.63 5.60 5.63 5.59 5.58 5.73 5.49 5.62 5.52 5.64 5.49 5.60 5.49 5.51 5.52 5.58 5.42 5.50 

Ti 0.00 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 

sum4 3.77 5.65 5.72 5.55 5.64 5.61 5.65 5.60 5.60 5.75 5.50 5.64 5.53 5.66 5.51 5.62 5.51 5.52 5.53 5.60 5.44 5.52 

Al 3.67 3.91 3.88 3.83 3.88 3.88 3.85 3.88 3.87 3.96 3.87 3.86 3.85 3.82 3.82 3.84 3.84 3.82 3.83 3.88 3.83 3.78 

Fe3 0.33 0.09 0.12 0.17 0.12 0.12 0.15 0.12 0.13 0.04 0.13 0.14 0.15 0.18 0.18 0.16 0.16 0.18 0.17 0.12 0.17 0.22 

sum6 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 

Fe2 3.51 4.13 4.13 4.13 4.14 4.16 4.13 4.14 4.12 4.11 4.15 4.14 4.11 4.14 4.16 4.15 4.13 4.13 4.13 4.14 4.16 4.16 

Mg 2.42 1.39 1.40 1.38 1.38 1.33 1.38 1.37 1.38 1.40 1.36 1.37 1.38 1.37 1.36 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.36 1.35 

Ca 0.02 0.27 0.27 0.28 0.27 0.28 0.28 0.27 0.28 0.27 0.27 0.28 0.28 0.27 0.27 0.27 0.28 0.27 0.29 0.27 0.28 0.28 

Mn 0.05 0.21 0.21 0.21 0.21 0.23 0.21 0.21 0.23 0.22 0.22 0.21 0.23 0.22 0.22 0.22 0.21 0.22 0.21 0.22 0.20 0.22 

sum8 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 

                       
Ti_garnet 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

grossular 0.00 0.05 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 

pyrope 0.40 0.23 0.23 0.23 0.23 0.22 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.22 0.23 0.23 0.22 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.22 0.22 

almandine 0.59 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.68 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 

spessartine 0.01 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04 0.03 0.04 

                       
Ti_garnet 0.09 0.31 0.23 0.31 0.23 0.20 0.31 0.10 0.27 0.34 0.22 0.31 0.33 0.24 0.26 0.27 0.34 0.27 0.22 0.30 0.30 0.25 

grossular 0.33 4.56 4.47 4.65 4.58 4.63 4.68 4.52 4.66 4.51 4.56 4.61 4.65 4.46 4.42 4.45 4.67 4.52 4.83 4.51 4.69 4.59 

pyrope 40.17 22.88 23.08 22.62 22.71 21.99 22.74 22.75 22.66 22.94 22.51 22.47 22.70 22.61 22.35 22.52 22.57 22.64 22.61 22.59 22.35 22.20 

almandine 58.51 68.80 68.79 68.89 68.96 69.40 68.84 69.07 68.62 68.46 69.12 69.03 68.55 69.02 69.31 69.11 68.84 68.91 68.89 68.95 69.25 69.32 

 

 

 
76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 94 95 96 97 99 100 

SiO2 33.97 34.26 34.06 33.70 33.92 35.79 33.96 34.40 34.40 34.00 33.83 33.61 34.03 33.74 33.74 29.48 33.64 29.47 33.77 33.72 16.49 31.57 33.60 

TiO2 0.15 0.12 0.12 0.13 0.12 0.11 0.11 0.12 0.10 0.14 0.13 0.14 0.18 0.20 0.13 0.15 0.12 0.19 0.12 0.11 0.07 0.40 0.19 



067 
 

Al2O3 20.30 20.16 20.37 20.14 20.23 21.28 20.17 20.09 20.20 20.12 20.27 20.05 20.53 19.96 20.35 17.38 19.88 18.48 20.15 20.33 11.41 16.61 19.55 

Fe2O3 1.72 1.55 1.46 1.46 1.73 0.52 1.51 1.67 1.73 1.66 1.49 1.57 1.19 1.60 1.32 3.26 1.68 1.75 1.32 1.32 7.85 1.42 0.09 

MgO 5.64 5.63 5.67 5.64 5.78 6.08 5.57 5.63 5.62 5.59 5.60 5.66 5.66 5.46 5.49 4.59 5.29 6.10 5.46 5.35 4.81 5.83 4.14 

MnO 1.64 1.46 1.44 1.54 1.49 1.35 1.43 1.44 1.52 1.42 1.46 1.37 1.45 1.40 1.43 1.57 1.39 1.34 1.37 1.41 0.99 1.27 1.89 

FeO 31.45 31.24 31.41 30.98 31.27 31.41 31.29 31.14 31.48 31.26 31.31 30.95 31.43 31.16 31.57 29.32 31.38 27.37 31.22 31.71 24.06 24.48 29.46 

CaO 1.62 1.53 1.60 1.52 1.58 1.62 1.56 1.62 1.56 1.65 1.63 1.61 1.57 1.57 1.55 1.59 1.61 1.43 1.58 1.61 0.84 0.68 2.10 

Total 96.49 95.95 96.14 95.12 96.12 98.17 95.61 96.09 96.61 95.85 95.72 94.98 96.03 95.10 95.58 87.34 94.99 86.11 94.98 95.55 66.51 82.26 91.02 

                        
Si 5.39 5.50 5.43 5.43 5.39 5.62 5.45 5.52 5.48 5.45 5.41 5.42 5.43 5.46 5.40 5.14 5.45 5.10 5.46 5.41 3.41 6.12 5.82 

Ti 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.06 0.02 

sum4 5.41 5.51 5.44 5.44 5.41 5.63 5.47 5.53 5.49 5.46 5.43 5.44 5.45 5.48 5.42 5.16 5.46 5.13 5.48 5.42 3.42 6.18 5.84 

Al 3.80 3.81 3.82 3.82 3.79 3.94 3.82 3.80 3.79 3.80 3.82 3.81 3.86 3.81 3.84 3.57 3.80 3.77 3.84 3.84 2.78 3.79 3.99 

Fe3 0.20 0.19 0.18 0.18 0.21 0.06 0.18 0.20 0.21 0.20 0.18 0.19 0.14 0.19 0.16 0.43 0.20 0.23 0.16 0.16 1.22 0.21 0.01 

sum6 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 

Fe2 4.17 4.19 4.19 4.17 4.16 4.12 4.20 4.18 4.19 4.19 4.19 4.17 4.19 4.22 4.23 4.28 4.25 3.96 4.22 4.25 4.16 3.97 4.27 

Mg 1.33 1.35 1.35 1.35 1.37 1.42 1.33 1.35 1.33 1.34 1.33 1.36 1.35 1.32 1.31 1.19 1.28 1.57 1.32 1.28 1.48 1.68 1.07 

Ca 0.28 0.26 0.27 0.26 0.27 0.27 0.27 0.28 0.27 0.28 0.28 0.28 0.27 0.27 0.27 0.30 0.28 0.27 0.27 0.28 0.19 0.14 0.39 

Mn 0.22 0.20 0.19 0.21 0.20 0.18 0.19 0.20 0.21 0.19 0.20 0.19 0.20 0.19 0.19 0.23 0.19 0.20 0.19 0.19 0.17 0.21 0.28 

sum8 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 

                        
Ti_garnet 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 

grossular 0.05 0.04 0.05 0.04 0.04 0.05 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05 0.05 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05 0.04 0.05 0.05 0.03 0.02 0.06 

pyrope 0.22 0.22 0.22 0.22 0.23 0.23 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.20 0.21 0.26 0.22 0.21 0.24 0.27 0.17 

almandine 0.70 0.70 0.70 0.70 0.69 0.69 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.71 0.71 0.66 0.70 0.71 0.69 0.66 0.71 

spessartine 0.04 0.03 0.03 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.05 

                        
Ti_garnet 0.34 0.27 0.26 0.29 0.26 0.24 0.25 0.26 0.21 0.30 0.28 0.32 0.39 0.44 0.30 0.38 0.27 0.47 0.26 0.24 0.30 0.95 0.42 

grossular 4.60 4.38 4.56 4.37 4.49 4.53 4.48 4.64 4.44 4.72 4.66 4.65 4.46 4.55 4.43 4.95 4.66 4.42 4.56 4.61 3.10 2.36 6.48 

pyrope 21.87 22.17 22.20 22.30 22.59 23.48 21.98 22.20 22.03 21.97 21.96 22.37 22.05 21.52 21.56 19.51 21.02 25.77 21.70 21.09 24.38 27.09 17.37 

almandine 69.53 69.88 69.75 69.54 69.33 68.74 70.04 69.65 69.90 69.79 69.80 69.54 69.85 70.28 70.48 71.29 70.86 66.07 70.36 70.86 69.32 66.13 71.10 

spessartine 3.66 3.30 3.23 3.50 3.35 3.00 3.24 3.25 3.43 3.22 3.29 3.13 3.25 3.21 3.23 3.87 3.19 3.27 3.12 3.20 2.90 3.47 4.62 



068 
 

X 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 

SiO2 46.67 32.81 32.70 33.48 32.63 30.20 21.61 21.55 42.57 43.54 

TiO2 0.04 0.25 0.07 0.17 0.11 0.43 0.13 0.04 0.17 0.12 

Al2O3 17.09 20.36 19.49 20.11 19.46 17.58 16.76 18.11 27.45 29.98 

Fe2O3 0.00 0.93 1.43 1.37 1.89 2.10 4.33 3.93 0.00 0.00 

MgO 3.22 6.23 4.32 4.61 4.44 5.56 8.78 9.13 2.47 1.65 

MnO 0.17 2.17 1.84 1.83 2.03 2.10 0.46 0.43 0.09 0.02 

FeO 11.69 29.79 31.51 32.33 31.63 26.98 24.90 26.68 5.64 3.59 

CaO 0.23 0.94 1.61 1.53 1.64 0.76 0.19 0.15 0.30 0.07 

Total 79.10 93.48 92.96 95.45 93.83 85.70 77.16 80.01 78.69 78.98 

           
Si 13.29 5.31 5.44 5.41 5.36 5.42 3.76 3.55 10.35 10.65 

Ti 0.01 0.03 0.01 0.02 0.01 0.06 0.02 0.00 0.03 0.02 

sum4 13.30 5.35 5.45 5.43 5.37 5.48 3.77 3.55 10.38 10.67 

Al 5.74 3.89 3.82 3.83 3.77 3.72 3.43 3.51 7.86 8.64 

Fe3 0.00 0.11 0.18 0.17 0.23 0.28 0.57 0.49 0.00 0.00 

sum6 5.74 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 7.86 8.64 

Fe2 2.78 4.04 4.38 4.37 4.34 4.05 3.62 3.67 1.15 0.73 

Mg 1.37 1.50 1.07 1.11 1.09 1.49 2.28 2.24 0.89 0.60 

Ca 0.07 0.16 0.29 0.27 0.29 0.15 0.04 0.03 0.08 0.02 

Mn 0.04 0.30 0.26 0.25 0.28 0.32 0.07 0.06 0.02 0.00 

sum8 4.26 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 2.14 1.36 

           
Ti_garnet 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 

grossular 0.02 0.03 0.05 0.04 0.05 0.02 0.01 0.00 0.04 0.01 

pyrope 0.32 0.24 0.18 0.18 0.18 0.24 0.37 0.37 0.42 0.44 

almandine 0.65 0.67 0.73 0.73 0.72 0.67 0.60 0.61 0.54 0.54 

spessartine 0.01 0.05 0.04 0.04 0.05 0.05 0.01 0.01 0.01 0.00 

           
Ti_garnet 0.06 0.57 0.16 0.38 0.26 1.05 0.46 0.13 0.30 0.21 

grossular 1.66 2.72 4.77 4.43 4.80 2.44 0.60 0.45 3.66 1.39 

pyrope 31.99 24.49 17.69 18.15 17.84 23.75 37.47 37.20 41.54 44.04 

almandine 65.33 67.25 73.06 72.87 72.39 67.45 60.34 61.21 53.65 54.04 

spessartine - 4.97 4.31 4.18 4.71 5.31 1.14 1.01 0.85 0.33 
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 هٌاتع فاسػی

، سٟيشاٖ.  ؿٙبػ٣ ٚ اوشـبفبر ٔٔذ٣٘ وـيٛس ا٘شـبسار ػبصٔبٖ ص٥ٔٗ ،"ؿٙبػ٣ ا٤شاٖ ص٥ٔٗ" ، 1383آلب٘جبس٣ ّ، ت

 .586ف 

ٌٙميٝ  ٔٞب٢ آرس٤ٗ ؿٕبَ ٌّذب٤ٍيبٖ ت  ص٥ٔٗ ؿٙبػ٣ ٚ دششِٚٛط٢ ػًٙ" ٘بٔٝ اسؿذ:  ، دب٤ب1370ٖاثشا٣ٕ٥ٞ ْ، ت 

 ، دا٘ـىذٜ ّْٓٛ، دا٘ـٍبٜ سٟشاٖ."  ٔشٚ چـٕٝ ػف٥ذ

 ،"ا٥ٍِيٛدسص  غشة ؿٕبَ ٚ ؿٕبَ ٌشا٥٘شٛئ٥ذٞب٢ طئٛؿ٣ٕ٥ ٚ دششِٚٛط٢"  ، سػب١ِ دوشش1390:٢اط٣ٙ ٓـش٢ ا، ت

 .سٟشاٖ دا٘ـٍبٜ ّْٓٛ، دا٘ـىذٜ

ٝ ٞب٢ ٔخشّف ا٤شاٖ اص ِ٘ش ٚهيْ ػيبخشٕب٣٘ دس اسسجيبى ثي     سفى٥ه ثخؾ" ، 1359ت افشخبس٘ظاد ع، ٞيب٢  ب حٛهي

 .19-28ف  ،82ؿٕبسٜ ، ، ٘ـش٤ٝ ا٘ؼٕٗ ٘فز"سػٛث٣

ؿٙبػ٣ ٘ٛاح٣ ا٥ٍِٛدسص، اص٘ب، دسٚد ٚ ؿشق  ٌضاسؽ ص٥ٔٗ " ، 1359ت ،صادٜ ْ ا٣ٙ٥ٔ ح، ٞبؿ٣ٕ فـبسو٣ ْ، ٚ دلبق

 .12، ٌضاسؽ داخ٣ّ ؿشوز ٔٛاد ٔٔذ٣٘ غ٥ش فّض٢ اكفٟبٖ، ف "ثشٚػشد

ٞب٢ ٌشا٥٘شٛئ٥يذ٢   دششِٚٛط٢، طئٛؿ٣ٕ٥ ٚ خبوٟب٢ و٥ٕبة دس سٛدٜ ٌٔبِٔٝ "دب٤بٖ ٘بٔٝ اسؿذ:  ،1380ثبلش٢ ٖ، ت

، دا٘ـيىذٜ ّٓيْٛ، دا٘ـيٍبٜ    "ٞيب   ؿٕبَ، ؿٕبَ ؿشق ٚ ؿٕبَ غشة ا٥ٍِٛدسص ثب سأو٥ذ ثش س٢ٚ ا٘ىيلاٚ سيٛدٜ  

 اكفٟبٖ.

َ        " ، 1380ت ، خيبوضاد ا، ثبلش٤يبٖ ع   خبػيشٍبٜ ػيًٙ ؿيٙبخش٣ سيٛد٠ ٌشا٥٘شٛئ٥يذ٢ ٌٔٙميٝ ٔلاًبِيت تؿيٕب

 .42-41لّٙبٔٝ ّْٓٛ ص٥ٔٗ، ؿٕبسٜ ، ف" ا٥ٍِٛدسص

صسد تؿٕبَ ا٥ٍِٛدسص  ثيٝ    ثشسػ٣ ٔىب٥٘ؼٓ ػب٥ٍ٤ش٢ سٛدٜ ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ ٌُ " اسؿذ ٘بٔٝ ب٤ٖدب ، 1390ثذِٛ ع، ت

 .ؿبٞشٚددا٘ـىذٜ ّْٓٛ، دا٘ـٍبٜ ، "AMSٚػ٥ّٝ 

ٞب٢ ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ ثشسػ٣ سفل٣ّ٥ دششِٚٛط٢ ٚ طئٛؿ٣ٕ٥ سٛدٜ" وبسؿٙبػ٣ اسؿذ ٘بٔٝب٤ٖدب ، 1390ثبغجب٣٘، ؽ، ت

 .ؿبٞشٚددا٘ـىذٜ ّْٓٛ، دا٘ـٍبٜ ،"ا٥ٍِٛدسص –اص٘ب 

ٗ "ٞب٢ سضئ٣ٙ٥ ٚ ٕ٘ب دس ٌٔٙمٝ ا٥ٍِٛدسص ٔٔشّف٣ ػًٙ"  ،1387ا، ثبلش٤بٖ ع، ت دس٤ٚـ٣ ؿٙبػي٣   ، فلّٙبٔٝ صٔي٥

 .170-162 ف ،4وبسثشد٢ 

ا٥ٍِيٛدسص    ؿشق ٘ٛتؿٕبَ دٜ ٘فٛر٢ سٛد٠ طئٛؿ٣ٕ٥ ٚ دششِٚٛط٢ "اسؿذ: وبسؿٙبػ٣ ٘بٔٝ دب٤بٖ ، 1384ت ْ، سػبئ٥ٝ

 دا٘ـٍبٜ اكفٟبٖ. ، دا٘ـىذٜ ّْٓٛ،"

ػيبصٔبٖ صٔي٥ٗ    ،"ا٥ٍِيٛدسص  1:100000٘مـٝ ص٥ٔٗ ؿٙبػ٣ ٚسلٝ "  ،1371ت ْ ٓجذا٣ِٟ ْ، ػٔفش٤بٖ ْ، ػ٣ّ٥ٟ

 ؿٙبػ٣ ٚ اوشـبفبر ٔٔذ٣٘ ا٤شاٖ، سٟشاٖ.

ٖ   ص٥ٔٗ ؿٙبػ٣ ٚ دششِٚٛط٢ ػًٙ ٞب٢ دٌش٣ٌ٘ٛ ٚآرس٤ٗ ٌٔٙمٝ" ، 1376ت ْ، ؿش٤ف٣ ، "ؿٕبَ ؿيشق ٌّذب٤ٍيب

 دا٘ـٍبٜ اكفٟبٖ. دا٘ـىذٜ ّْٓٛ،

ؿٕبَ ت ثبٕسٛد٠ ٌشا٥٘شٛئ٥ذ٢ دسّٜ ض٣ٙ٤ثشسػ٣ ٔىب٥٘ؼٓ ػب٤ٍ" :وبسؿٙبػ٣ اسؿذ ٘بٔٝب٤ٖدب ، 1390ت ؿىبس٢ ع،

دا٘ـىذٜ ّْٓٛ، دا٘ـيٍبٜ   ،"(AMSٔيٙب٥ًؼ٣ ت خٛددز٤ش٢ ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ ا٥٘ضٚسشٚد٣  غشة ا٥ٍِٛدسص

 .ؿبٞشٚد
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دششِٚٛط٢، طئٛؿ٣ٕ٥ ٚ ػبصٚوبس ػيب٥ٍ٤ش٢ ثبس٥ِٛيز ٌشا٥٘شٛئ٥يذ٢ ؿي٥شوٜٛ      ":دوشش٢سػب١ِ  ، 1388ت ْ، ؿ٥ج٣

 ، دا٘ـىذٜ ص٥ٔٗ ؿٙبػ٣، دشد٤غ ّْٓٛ، سٟشاٖ."تػٙٛة غشة ٤ضد 

، "ؿٛاٞذ دششٌٚشاف٣ ٚ طئٛؿي٥ٕ٥ب٣٤ سػيش٥ز دس ٌشا٥٘يز آ٘بسىؼي٣ ؿي٥شوٜٛ،     " ، 1391ؿ٥ج٣ ْ، اػٕب٣ّ٥ٓ د، ت

 .146-135ف  18ؿٙبػ٣ ا٤شاٖ، ؿٕبسٜ  ٔؼّٝ ثّٛسؿٙبػ٣ ٚ وب٣٘

َ ت ثبٕ دسّٜ ٌشا٥٘ش٥٤ٛذ٢ سٛدٜ ػبخش٣ ص٥ٔٗ خبػشٍبٜ ٚ دششٚط٘ض" : 1394كبدل٥بٖ ْ، ؿىبس٢ ع، ت  ثيبخشش  ؿيٕب

 .420 سب 407 كفحٝ ، 97 ؿٕبسٜ  ، فلّٙبٔٝ ّْٓٛ ص٥ٔٗ، ا٥ٍِٛدسص

، "٘فيٛر٢ ؿيٕبَ ا٥ٍِيٛدسص    ٌٔبِٔٝ صٔي٥ٗ ؿٙبػي٣ ٚ دششِٚيٛط٢ سيٛد٠     "٘بٔٝ اسؿذ: دب٤بٖ ، 1373ع، ت كذ٤م٣

 .152ف  دا٘ـىذٜ ّْٓٛ، دا٘ـٍبٜ اكفٟبٖ،

ً   دششِٚٛط٢ ٚ ص٥ٔٗ "٘بٔٝ اسؿذ: دب٤بٖ  ،1371ت ح، لبػ٣ٕ ٗ      ؿٙبػي٣ ػيٙ  ٞيب٢ دٌشٌي٣٘ٛ ٚ آرس٤يٗ سيٛد٠ ثيٛئ٥

 ، دا٘ـىذٜ ّْٓٛ، دا٘ـٍبٜ سٟشاٖ." تػٙٛة ؿشق ا٥ٍِٛدسص  ٥ٔب٘ذؿز

ػّذ اَٚ، چبح اَٚ، ا٘شـبسار دا٘ـٍبٜ ؿبٞشٚد،  ،"دٌش٣ٌ٘ٛدششٌٚشاف٣ ٚ دششٚط٘ض ػٍٟٙب٢ " ، 1394لبػ٣ٕ ح ت

 .246-210ف

 ٕٞب٤ؾ د٥ٔٚٗ، "اص٘ب ٥ّ٘ٛ٥ٔش٣ ٌشا٥٘ز وٛٞضا٣٤ ثب ٕٞضٔبٖ ػب٥ٍ٤ش٢ ثشا٢ سىش٥٘ٛى٣ ٔذَ" ، 1377ت ْ، ٔحؼُ

 .دا٘ـٍبٜ فشدٚػ٣ ٔـٟذ ،ا٤شاٖ ؿٙبػ٣ ص٥ٔٗ ا٘ؼٕٗ

ٝ " ، 1377ت ،ٔحؼُ ْ، ػٟٙذ٢ ْ اص٘يب، صٖٚ   -ب٢ وٕيذّىغ طاٖ، دٟٙيٝ دٚسٚد   ٞي  چٙذ دٌشؿى٣ّ ٚ سٛا٣ِ چ٥ٙي

وشـبفبر ؿٙبػ٣ ٚ ا ، ٔؼٕٛٓٝ ٔمبلار ٞفذ٥ٕٞٗ ٌشدٕٞب٣٤ ّْٓٛ ص٥ٔٗ، ػبصٔبٖ ص٥ٔٗ"ػ٥شػبٖ -ػٙٙذع

 .147-152 ٔٔذ٣٘ وـٛس، سٟشاٖ، ف

 ٔٔيذ٣٘  اوشـيبفبر  ٚ ٙبػي٣ ؿص٥ٔٗ ػبصٔبٖ ا٘شـبسار ،"ا٤شاٖ ؿٙبػ٣ ص٥ٔٗ ا٢ ثش د٤جبچٝ"  ،1355ت ٘ج٢ٛ ْ،

 شاٖسٟ وـٛس،

-57، ا٘شـبسار دا٘ـٍبٜ سٟشاٖ، ف "آ٘ىلاٚٞب ٚ دششِٚٛط٢ ٌشا٥٘شٟب" ، 1380صادٜ ْ، كبدل٥بٖ ْ، اوش٣ٔ ْ، ت ٣ِٚ.

279. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



070 
 

Refrence 

 
Abdelrahman A. M. (1994) “Nature of biotites from Alkaline, Calc-alkaline and Peraluminous 

magmas”, Journal of Petrology 35, 525-541. 

Allegry C. J. Treuil M. Minster J-E Minster B. and Albarede R. (1977) “Systematic use of trace 

elements in igneous processes”, J. of Mineralogy and Petrology 60, 57-75. 

Allen P.L. Barr S.M. (1983) “The Ellison Lake pluton: Acordierite-bearing monzogranitic 

intrusive body in southwestern Nova Scotia”, J. of. Can. Mineral. 21, 583-590. 

Arzi A. A. (1978) “Critical phenomena in the rheology of partially melted rocks”, 

Tectonophysics 44, 173- 178. 

Alavi M. (1994) “Tectonics of Zagros Orogenic belt of Iran, new data and interpretation”, 

Tectonophysics 229, 211–238. 

Bailey E. H. and ragnasdottir K. V. (1994) “Uranium and thorium solubilities in subduction 

zone fluids”, Earth Planet. Sci. Lett. 124. 119-129. 

BarBaren B. (1996) “Genesis of the two main types of peraluminous granitoids”, J. of. 

Geology. 24, 295-298. 

Barbero L. and Villaseca C. (1992) “The Layos Granite, Hercynian Complex of Toledo 

(Spain): an example of parautochthonous restite-rich granite in a granulitic area”, J. of 

Earth Sciences. 83, 127-138. 

Barbey P. Bertrand J. M. Angoua S. and Dautei D. (1989) “Petrology and U /Pb chronology of 

the Telohat migmatites (Aleksod, Central Hoggar)”, J. of Mineral Petrol 101, 19-207. 

Barth M. G. Mc Donough W. F. and Rudnick R. L. (2000) “Tracking the budget of Nb and Ta 

in the continental crust”, Chemical Geology 165, pp 197–213 

Bateman R. (1988) “The Center Pond pluton: The restite of the story (phase separation and 

melt evolution in granitoid genesis)”, Comment. Am. J. Sci. 288, 282-287.  

Bea F. (1996) “Residence of REE, Y, Th and U in granite and crustal protoliths; implications 

for the chemistry of crustal melts”, J. of Petrol 37, 521–552. 

Benard F. Moutou P. and Pichavant M. (1985) “Phase relations of tourmaline leucogranites and 

the significance of tourmaline in silicic magma”, J. of Geology 93, 271-291. 

Benito R. Lopez J. (1992) “Mineralogical changes of the residual solid and trace-element 

fractionation during partial incongruent melting”, Geochimica et Cosmochimica Acta 56, 

3705-3710. 

Boynton W. V. (1984) “Geochemistry of the rare earth elements: Meteorite studies. In: Rare 

Earth element geochemistry (Ed. Henderson, P.)”, Elsevier, Amsterdam, 63-114. 

Brouand M. (1989) “Petrogenese des migmatites de la Dalle du Tibet (Himalaya du Nepal)” 

These de Doctorat, Nancy, pp 224. 

Burt D.M. (1981) “Acidity-salinity diagrams- Application to greisen and porphyry deposits”, 

Econ Geol 76, 832-843. 

Carlson W. D. (2006) “Rates of Fe,Mg,Mn, and Ca diffusion in garnet”, J. of American 

Mineralogist 91, 1–11. 

Cesare B. Savioli Mariani E. Venturelli G. (1997) “Crustal anatexis and melt extraction during 

deformation in the restitic xenoliths at El Joyazo (SE Spain)”, Mineralogical Magazine 

61, 15–27. 

Chappell B. W. (1996) “Magma mixing and the production of compositional variation within 

granite suites: evidence from the granites of southeastern Australia”, J. of Petrology 37, 

449–470. 

Chappell B. W. and Hine R. (2006) “The Cornubian Batholith: an Examp of Magmatic 

Fractionation on a Crustal Scale”, Resource Geology 56, No. 30, pp 203-244. 



072 
 

Chappell B. W. and White A. J. R. (2001) “Two contrasting granite types, 25 years later”. 

Australian Journal of Earth Sciences 48, 489-499. 

Chappell B.W. and White A. J. R. (1991) “Restite enclaves and the restite model. In Didier, J. 

& Barbarin, B. (eds), Enclaves and Granite Petrology”, Elsevier, Amsterdam, 375-381. 

Chappell B. W. White A. J. R. and Wyborn D. (1987) “The importance of residual source 

material (restite) in granite petrogenesis”, J. of Petrology 28, 1111–1138.  

Chappell B.W. (1999) “Aluminium saturation in I- and S-type granites and the characterization 

of fractionated haplogranites”, J of Lithos 46, 535–551. 

Chappell B.W. White A. J. R. (1974) “Two contrasting granite types”, Pacific Geology. 8, 173-

174.  

Chappell B. W (2010) “Causes Of Variation in Granite suites”, Gemoc, Macquarie University, 

NSW, Geoscience Australia, p 27-34. 

Chen F. R. Wang D. Z. and Liu C. S. (1995) “Comparative anatomy of two contrasting 

mesozoic volcanic-intrusive complexes in NE Jiangxi and its vicinities, China”, J. of. 

Geochimical (in Chinese with English abstract) 24, 169-179. 

Clarke D. B. (1981) “Peraluminous granites”, J. of. Can Mineral, 19, 1-2.  

Clarke D. B. and Dorais M. and Barbarin B. et al. (2005) “Occurrence and origin of andalusite 

in peraluminous felsic igneous rocks”, J. of. Petrology 46 , 441–472 

Clarke D.B. (1995) “Cordierite in felsic igneous rocks: A synthesis”, J. of. Mineral. Mag. 59, 

311-325. 

Clarke D.B. McKenzie C.B. and Muecke G.K. (1976) “Magmatic Andalusite from the South 

Mountain Batholith, Nova Scotia”, J. of. Contributions to Mineralogy and Petrology 9 

by Springer-Verlag. 

Clarke D. B. (2007) “Assimilation of xenocrysts in granitic magmas: principles, processes, 

proxies and problems”, J. of Canadian Mineralogist 45, 5–30. 

Clemens J. D. (1989) “The importance of residual source material (restite) in granite 

petrogenesis: A comment”, J. Petrol. 30, 1313-1316. 

Clemens J. D. (1992) “Partial melting and granulite genesis a partisan overview”, J. of 

Precambrian Research 55, 297–301. 

Clemens J. D. and Vielzeuf D. (1987) “Constrations on melting and magma production in the 

crust. Earth Planet”, J of Sci. Lett. 86, 287-306. 

Clemens J. D. Wall V. J. (1984) “Origin andevolution of a peraluminous silicic ignimbrite 

suite: the Violet Town volcanics”, J. of Contributions to Mineralogy and Petrology 88, 

354–371. 

Collins L. G. (1988) “Hydrothermal differentatian, Theopharastus publicatios”, J. of. S.A. 

Athens, pp 382. 

Cox K.G. Bell J.D. Pankhurts R.J. (1979) “The interpretation of igneous rocks”. J of George 

Allen and Unwin, pp 450.  

Dahlquist J. A. Galindo C. Pankhurst R. J. Rapela C. W. Alasino P. H. Saavedra J. Fanning C. 

M. (2007) “Magmatic evolution of the Peٌَn Rosado granite: Petrogenesis of garnet-bearing 

granitoids”, J. of Lithos, 95, 177–207. 

Darvishi E. Khalili M. Toksoy-Köksal F. Köksal S. and Beavers R. (2015) “Geochemistry, Sr-

Nd isotope data and petrogenesis of the Marziyan granitoid, Sanandaj–Sirjan Zone, 

western Iran”, N. Jb. Miner. Abh. (J. Min. Geochem.) 192/2, 195–210.  

Da Silva M. C. A. (2014) “Petrogenesis of a variscan migmatite complex (NW Portugal): 

Petrography, geochemistry and fluids”, PhD thesis, Especialializacao em Petrology e 

Geoquimica. 



073 
 

De La Roche H. Leterrier J. Grandclaude P. and Marchal M. (1990) “A classification of 

volcanic and plutonic rocks using R1-R2 diagrams and major elements analysis – its 

relationships with current nomenclature”, Chemical geology 29, 183-210. 

Deer W. A. Howie R. A. and Zussman J. (1962) “Sheet silicates”, In Rock forming minerals 3,. 

Longmans, Green and Co, London, p 270  

Deer, W. A. Howie R. A. Zussman J. (1992) “Minerais Constituintes das Rochas”, Uma 

Introdução. Fundação Calouste Gulbenkian, 734 

Didier J. and Dupraz J. (1985) “Magmatic and metasomatice of Granite-Gneisses in the 

Lithospherre”, J. of. Theophrastus Pupl., Athens, 35-77. 

Didier J. and Roques M. (1959) “Sur les enclaves des granite du massif Centrale francais”, J. of 

C. R. Acad. Sci. Paris, 228, 1839-1841. 

Didier J.(1973) “The enclaves of the autochthonous granodiorites and quartz monzonites of the 

Velay massif in the French Massif Central. In: Granites and their enclaves. The bearing of 

enclaves on the origin of granites”, Developments in Petrology Series No. 3. 2. Elsevier, 

Amsterdam, 27-56 

Edwards R. L. and Essene E. J. (1988) “Pressure, temperature and C-O-H fluid fugacities 

across the amphibolite transition, northwest Adirondack Mountains, New York”, J of 

Petrology 29, 3972. 

Erdmann S. London D. Morgan Vi G. B. Clarke D. B. (2007) “The contamination of granitic 

magma by metasedimentary country-rock material: an experimental study”, Canadian 

Mineralogist 45, 43–61. 

Emmermann R. (1977) “A petrogenetic model for the origin and evolution of the Hercynian 

granite series of the Schwarzwald. N. Jb”, Miner. Abh. 128, pp 219–253. 

Evans, B. W. (1965) “Pyrope garnet-Piezometer or thermometr?”, Geological Socity of 

America Bulletin, 76, 1295-1299. 

Ghasemi A. Talbot C. J. (2006) “A new tectonic scenario for the Sanandaj–Sirjan Zone (Iran)”, 

Journal of Asian Earth Sciences 26, 683-693. 

Gorton M. P. Schandl E. S. (2000) “From continental to island arc: A geochemical index of 

tectonic setting for arc-related and witin plate felsic to intermediate volcanic rocks”, 

Canadian Mineralogist 38, 1065-1073.  

Grant J. A. and Weiblen P. W. (1971) “Retrograde zoning in garnet near the second sillimanite 

isograd”,American Journal of Science 270, 281-296. 

Green, T. H. (1976) “Experimental generation of cordierite- or garnet bearing granitic liquids 

from a pelitic composition”, J. of. Geology, 4, 85–88. 

Guillot S. and Le Fort P. (1995) “Geochemical constraints on the bimodal origin of High 

Himalayan leucogranites”, J. of Lithos 95, pp 221– 234. 

Harangi S. Z. Downes H. Kosa L. Szabo C. S. Thirlwall M. F. Mason P. R. D. and Mattey D. 

(2001) “Almandine Garnet in Calc-alkalin Volcanic Rocks of the Northern Pannonian 

Basin (Eastern-Central Europe) Geochemistry, Petrogenesis and Geodynamic 

Implications”, J. of petrology 42, 1813-1843 

Harris N. B. W. Pearce J. A. and Tindle A. G. (1986) “Geochemical characteristics of collision-

zone magmatism. In: Coward, M.P., Ries, A.C. (Eds.), Collision Tectonics”, Geological 

Society London, Special Publication 19, 67–81 

Harris N.B.W.and Inger S. (1992) “Trace element modelling of pelite-derived granites”, J. of 

Mineral. Petrol. 110, 46-56. 

Harrker A. (1909). “The natural history of igneous rocks”, Methuen and co. London.  

Harlov D. E. Austrheim H. K (2013) “Metasomatism and the Chemical Transformation of 

Rock”, Springer-Verlag Berlin Heidelberg, p 203-245. 



074 
 

Haslam H. W. (1971) “Andalusite in the Mullach and Coirean granite, Inverness-shire”, J. of 

Geol Mag. 108, 97-101. 

Hawkesworth C. J. Gallagher K. Hergt J. M. and Mcdermot F. (1993) “Mantle slab 

contribution in arc magmas”, Annu. Rev. Earth Plant. Sci. 21, 175-204. 

Henderson P. (1984) “Rare earth element geochemistry”, J. of Elsevier Science Publishers, pp 

510.  

Hensen B. J. and Green D. H. (1973) “Experimental study of the stsbility of cordierite and 

garnet in pelitic compositions at high pressures and temperatures: III, synthesis of 

experimental data and geological applications”, J. of. Contrib. Minerl. Petrol, 38, 55-

151.  

Hine R. Williams I. S. Chappell B. W. & White A. J. R. (1978) “Contrasts between I- and S-

typc granitoids of the Kosciusko'Batholith”, J. of geol. Soc. Aust 25, 219-34. 

Holdaway M. J. (1971) “Stability of andalusite and the aluminum silicate phase diagram”, J. 

of. Science American. 271,. 97–131. 

Holm J. L. Kleppa O J. (1966) “The thermodynamic properties of the aluminium silicates”, J. 

of. Am Mineral, 51, 1608-1622. 

Holtz F. and Barbey P. (1991) “Genesis of peraluminous granites. II. Mineralogy and chemistry 

of the Tourem complex (North Portugal). Sequential melting vs. restite unmixing”, J. of. 

Petrol. 32, 959-978. 

Hwang, S. L. Shen P. Yui T. F. Chu H. T. (2003) “On the mechanism of resorption zoning in 

metamorphic garnet”, J. of Metamorphic Geology 21, 761–769. 

Hyndman D. W. (1985) “Petrology of igneous and metamorphic rocks”, MacGraw-Hill. New 

York. p 786. 

Irvine T. N. and Baragar W. R. A. (1971) “A guide to the chemical classification of the 

common volcanic rocks”, J. Earth Sci. 8, 523-484. 

Johannes W. (1984) “Beginning of melting in the granitic system Qz-Or-Ab-An-H2O”, 

Contrib Mineral Petrol. 86, 264-273. 

Kalsbeek F. Jepsen H. F. and Jones K. A. (2001) “Geochemistry and petrogenesis of S-type 

granites in the East Greenland Caledonides”, J. of Lithos 57, 91–109. 

Kuno H. (1968) “Differention of basalt magmas”, Basalts 2, 623-688. 

Lacroix A. (1983) “Les enclaves der roches volcaniques”, Protat, Macon, pp 770. 

Lee S. Barnes G. Snoke W. Howard A. Frost D. (2003) “Petrogenesis of Mesozoic, 

Peraluminous Granites in the Lamoille Canyon Area, Ruby Mountains, Nevada, USA”, J. 

of Petrology 44, 713-732. 

Le Breton N. and Thompson A. B. (1988) “Fluid-absent (dehydration) melting of biotite in 

metapelites in the early stages of crustal anatexis”, J. of Mineralogy and Petrology 99, 

226–237. 

Le fort E. Deniel C. Vidal E. Fernandes A. and Peucat J. J. (1987) “Isotopic study of the 

Manaslu granite (Himalaya, Nepal); inferens on the age and source of Himalayan 

leucogranites”, Contributions to Mineraligy and Petrology 96. 78-92. 

Maniar P.D. and Piccoli P.M. (1989) “Tectonic discrimination of granitoids”, Geological 

Society of America Bulletin 101, 635–643. 

Mehnert K. R. (1968) “Migmatites and the Origin of Granitic Rocks. Developments in 

Petroligy”,J. of. Elsevier, Amsterdam, 393. 

Middlemost E. A. K. (1994) “Naming materials in the magma/ igneous rock system”, 

Longman Group U.K, 73‐86. 

Miller C. F. (1985) “Are STrongly Peraluminous Magmas derived from pelitic sedimentary 

sources?”, J. of geology vol. 93, 673-689. 



075 
 

Miller C. F. Mc Dowell S. M. Maps R. W. (2003) “Hot and cold granite? Implications of zircon 

saturation temperatures and preservation of inheritance”, J. of Geology 31, 529-532. 

Miller C. F. Stoddard E. F. Bradfish L. T. et al. (1981) “Composition of plutonic muscovite: 

genetic implications”, J. of. Can Mineral 19, 25－34. 

Miyashiro A. (1974) “Volcanic rock series in island arcs and active continental marigine”, Am. 

J. Sci 274, 321-355. 

Mohajjel M. and Fergusson C. L. (2000) “Dextral transpression in Late Cretaceous continental 

collision, Sanandaj-Sirjan Zone western Iran”, J. of structural geology 22, 1125-1139. 

Montel J. M. (1986) “Experimental determination of the solubility of Ce monazite in SiO2-

Al2O3-K2O- Na2O melts at 800°C, 2 kbar, under H20- saturated conditions”, J. of Geology 

14, 659-662. 

Montel J. M. (1993) “A model for monazite/melt equilibrium and application to the generation 

of granitic magmas”, Chem. Geol 110, 127-146. 

Nachit H. Ibhi A. Abia E. L. H. and Ohoud M. B. (2005) “Discrimination between primary 

magmatic biotites, re-equilibrated biotites and neoformed biotites, C. R. Acad”, Science 

Paris Geoscience 337, 1415-1420. 

Nachit H. Razafimahefa N. Stussi J. M. and Carron J. P. (1985) “Composition chimique des 

biotites et typologie magmatiquc des granitoldes”,Comptes Rendus Hebdomadaires de 

I'Academie des Sciences 301, 813-818.  

Oconnor J. T. (1965) “A classification for quartz – rich igneous rocks based on feldspar ratios, 

U. S. Geol. Surv”, Prof paper 525-B, 79-84. 

Osanai Y Komatsu. Owada M. (1991) “Metamorphism and granitic genesis in the Hidaka 

metamorphic belt, Hokkaido, Japan”, J. of Metamorphic Geology 9, 111-121. 

Pamic J. Lanphere M. and Belak M. (1996) Hercynian I-type and S-type granitoids from the 

Slavonian mountains southern . Pannonian Basin, northern Croatia . N. Jb”, Mineral. Abh. 

171, 155–186. 

Passarelli C. R. Basei M. A. S. Wemmer K. Siga Jr O. Oyhantcabal P. (2010) “Major shear 

zones of southern Brazil and Uruguay: escape tectonics in the eastern border of Rio de La 

plata and Paranapanema cratons during the Western Gondwana amalgamation”, J. of 

Earth Sci (Geol Rundsch), 391-414. 

Patino Douce A. E. and Harris N. (1998) “Experimental constraints on Himallayan anatexis”, J. 

of Petrology 39, 689-710. 

Patino-Douce A. E. and Beard J. S. (1995) “Dehydration-melting of biotite gneiss and quartz 

amphibolite from 3 to 15 kbar”, J. of Petrology 36, 707–738. 

Patiňo Deuce A. E. and Johnston A.D. (1991) “Phase equilibria and melt productivity in the 

pelitic system: implications for the origin of peraluminous granitoids and aluminous 

granulites. Cont. Mineral”, Petrol. 107, 202-218. 

Paul A. Hatzfeld D. Kaviani A. Tatar M. & Pequegnat C. (2010) “Seismic imaging of the 

lithospheric structure of the Zagros mountain belt (Iran)”, Geol. Soc. Lon. 330, 5 –18. 

Pearce, J. A. Harris N. W. and Tindle A. G. (1984) “Trace element discrimination diagrams for 

the tectonic interpretation of granitic rocks”, J, of Petrology 25, 956-983. 

Pearce, J. A. (1983) “Role of the sub-continental lithosphere in magma genesis at active 

continental margins. In: Hawkesworth, C.J., Norry, M.J. (Eds.), Continental Basalts and 

Mantle Xenoliths, Shiva”, Cheshire, UK, pp. 230-249. 

Phillips G. N. Wall V. J. and Clemens J.D. (1981) “Petrology of the Strathbogy Batholith: a 

cordierite-bearing granite”, J. of Can. Mineral 19, 47-63 

Pichavant M. Montel J. M. Richard L. R. (1992) “Apatite holubility in peraluminous liquids: 

Experimental data and an extension of the Harrison-Watson model”, Geochim. 

Cosmochim. Acta 56, 3855-3861. 



076 
 

Pitcher W. S. (1983) “Granite type and tectonic environment”, Mountain building processes 

19, p 40. 

Pitra P. and Guiraud M. (1996) “Probable anticlockwise P,–T evolution in extending crust: 

Hlinsko region, Bohemian Massif”, J. of Metamorphic Geology 14, 49–60. 

Presnall D. C. and Bateman P. C. (1973) “Fusion relations in the system NaAISi3O8- 

CaAl2Si208-KAlSi3O8-SiO2-H2O and generation of granitic magmas in the Sierra Nevada 

batholith”, Geol. Soc. Am 84, 3181-202. 

Richardson S. W. and Gilbert M. C. Bell P. M. (1969) “Experimental determination of kyanite-

andalusite and andalusite-sillimanite equilibria:the aluminum silicate triple point”, J. of Sci 

267, 259-272. 

Rickwood P. C. (1989) “Boundary lines within petrologic diagrams which use oxides of major 

and minor elements”, J. of Lithos 22, 247-363. 

Rieden M. Povondra P. and Fryda J. (1995) “Coexisting biotite and muscovite: An example 

from a Moinian mica schist at Glenfinnan, Scottish Highlands”, Mineralogy and 

Petrology 53, 63-74  

Roedder E. (1979) “Origin and significance of magmatic inclusions”, J. of Bulletin 

DeMineralogie 109, 487–510. 

Rollinson H. (1993) “Using geochemical data: evolution, presentation, interpretation”, 

Longman Scientific and Technical, London. 

Roosi J. N. Toselli A. J. Saavedra J. Sial A. N. Pellitero E. and Ferreira V. P. (2002) “Common 

crustal sourcevfor constrating peraluminous facies in the early Paleozoic Capillitas 

Batholith, NWArgentina”, Gondwana Research 5, 325-337. 

Rossi E. L. (1957) “Andalusite and crundum-bearing pegmatits in Yo-semite National Park, 

California”, J. of. American Mineralogist 42, 637-647. 

Rottura A. Caggianelli A. Camp R. and Del moro A. (1993) “Petrogenesis of Hercynian 

peraluminous granites from the Calabrian Arc, Italy”, European Journal of Mineralogy, 

737-754. 

Roycroft P. D. (1991) “Magmatically zoned muscovite from the peraluminous two-mica 

granites of the Leinster batholith, southeast Ireland”, J of Geology 19, 437–440. 

Sant’Ovaia H. Olivier B. P. Ferreirac N. Noronha a. F. and Leblanc D. (2010) “Magmatic 

structures and kinematics emplacement of the Variscan granites from central Portugal 

(Serra da Estrela and Castro Daire areas)”, J. of. Structural Geology 32, 1450-1465. 

Sawka W N. Chappell B. W. (1988) “Fractionation of uranium, thorium and rare earth elements 

in a vertically zoned granodiorite: implications for heat production distributions in the 

Sierra Nevada batholith, California, U.S.A”, Geochim Cosmochim Acta 52, 1131–1143.  

Sawyer E. W. (1987) “The role of partial melting and fractional crystallisation in determining 

discordant migmatite leucosome compositions”, J. of PETROL 28, 45-73. 

Scaillet B. France-Landon C. and Le fort P. (1990) “Badrinath-Gangotri pluton (Garhwal, 

India): petrological and geochemical evidence for fractionation processes in a high 

Himalayan leucogranite”,J. of Volcanology and Geothermal research 44, 88-163. 

Scaillet B. Pichavant M. and Roux J. (1995) “Experimental crystallization of leucogranite 

magmas”, J. of petrology 36, 663-705. 

Shearer C. K. Paprke J. J. (1987) “Mineralogy and chemical evolution of a rare-element 

granite-pegmatite system: Harny Peak Granite, Black Hills, South Dakota”, Geochimica et 

Cosmochimica Acta 51, 473-486. 

Shelly D. (1993) “Igneous and metamorphic rocks under the microscope”, J. of Chapman and 

Hall. Landon, 445. 

Siivola J. and Schmid R. (2007) Recommendations by the IUGS Subcommission on the 

Systematics of Metamorphic Rocks: List of mineral abbreviations. Web version 01.02.07. 

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/jmg.1996.14.issue-1/issuetoc
http://www.springerlink.com/content/105515/?p=123bfd337b9a49769cceefd8437f20f9&pi=0
http://www.springerlink.com/content/105515/?p=123bfd337b9a49769cceefd8437f20f9&pi=0
http://www.springerlink.com/content/v75306541281/?p=123bfd337b9a49769cceefd8437f20f9&pi=0


077 
 

(http://www.bgs.ac.uk/scmr/docs/papers/paper_12.pdf) IUGS Commission on the 

Systematics in Petrology. 

Smith J. V. and Brown W. L. (1988) “Crystal structures, physical, chemical and microstructural 

properties”, J. of Springer Verlag, Berlin, pp 828. 

Speer J. A. (1984) “Mica in igneous rocks. In: Micas, Baily, S. W. Mineralogy Society of 

American”, Review in Mineralogy 13, 299-356. 

Stevens G. Villaros A. Moyen J. F. (2007) “Selective peritectic garnet entrainment as the origin 

of geochemical diversity in S-type granites”, J. of Geology 35, 9–12. 

Stocklin J. (1968) “Structural history and tectonics of Iran; a review”, J. of American 

Association of Petroleum Geologists Bulletin, 1229-1258.  

Storre B. (1972) “Dry melting of muscovite and quartz in the range Ps = 7 kbar to Ps=20 kbar. 

Contrib. Mineral”, J, of Petrol. 37, 87-89. 

Sun S. S. and McDonough W. F. (1989) “Chemical and isotopic systematics of oceanic basalts: 

implications for mantle composition and processes. In: Saunders, A. D. and Norry, M. J. 

(Eds.) Magmatism in the Ocean Basins, Geological Society, London”, Special 

Publications 42, 313-345. 

Sun T. Chen P. R. Zhou X. M. et al. (2002) “Strongly peraluminous granites in eastern Nanling 

mountains, China: study on musco-vites”, J. of Geol. Rev (in Chinese with English 

abstract), 48, 518－525  

Sylvester P. J. (1998) “Post-collisional strongly peraluminous granite”, J. of Lithos 45, 29-44. 

Thompson R. N. Morrison M. A. Hendry G. L. and Parry S. J. (1984) “An assessment of the 

relative roles of crust and mantle in magma genesis: An elemental approach”, 

Philosophical Transactions of the Royal Society of London, v. A310, p. 549-590. 

Taylor S. R. and McLennan S. M. (1985) “The continental crust: its composition and 

evolution”, Blackwell Scientific Publ, pp 312. 

Thiele O. and Seyed-Emami K. (1968) “Geological observation in the Borujird-Shahzand Area. 

Tehran, Geological survey of Iran”, Mimeo, 4 Copies, 1map (Incopy 1anly).  

Thompson A. B. Algor J. R. (1977) “Model systems for anatexis in pelitic rocks: I. Theory of 

melting reactions in the systems KAlO2-NaAlO2-Al2O3-SiO2-H2O”, Contrib. Mineral. 

Pet 63, 247–269 

Tompson, R. N. (1982) “British Tertiary volcanic province”, J. of Geology 18, 49-107. 

Troger W. E. (1982) “Optische Bestimmung der gesteinsbildenden Minerale-Teil I.: 

Bestimmungstabellen”. 

Van der Molen I. Paterson M. S. (1979) “Experimental deformation of partially melted granite. 

Contrib”, Mineral. Petrol 70, 299–318. 

Vernon R. H (2014) “Microstructures of microgranitoid enclaves and the origin of S-type 

granitoids”, Australian Journal of Earth Sciences 61, 227–239. 

Vernon R. H. (2004) “A practical guid to rock microstructure”, J. of Cambridg university 

press, pp 594 

Vernon R. H. and Pateson S. R. (2008) “How late are K-feldspar megacrysts in granites?”, J. 

of. Lithos 104, 327-336. 

Vielzeuf D. Holloway J. R, (1988) “Experimental determination of the fluid-absent melting 

relations in the pelitic system”, J. of. Contributions to Mineralogy and Petrology 98, 

257–276. 

Vielzeuf D. Montel J. M. (1994) “Partial melting of metagreywackes. Part l. Fluid-absent 

experiments and phase relationships”, Contrib. Mineral. Pet 117, 375–393. 

Villaros A. Stevens G. and Buick I. S. (2009) “Tracking S-type granite from source to 

emplacement: clues from garnet in the Cape Granite Suite”, J. of Lithos 112, 217–235. 



078 
 

Villaseca C. Barbero L. and Herreros V. (1998) “A re-examination of the typology of 

peraluminous granite types in intra continental orogenic belts”, J. of Earth Sciences 89, 

113-119. 

Villaseca C. Errandonea J. Orejana D. (2014) “Petrology and geochemistry of tonalites 

fromVillarejo de Montalbán (Toledo)”, Geogaceta, 56, 71-74. 

Wall V. J. Clemens J. D. and Clarke D. B. (1987) “Models for granitoid evolution and source 

compositions”, J. of Geol. 95, 731-749. 

Wang X. Yao X. J. and Wang C. S. (2006) “Characteristic mineralogy of the Zhutishi granite: 

Implication for petrogenesis of the late intrusive granite”, J. of Science in China Series D, 

v 49, 573–583. 

Watson E. B. (1987) “The role of accessory minerals in granitoid geochemistry”, 1 St Hution 

Symp Abstr, 19-21 . 

Watson E. B. and Harrison T. M. (1983) “Zircon Saturation revisited: Temperature and 

composition effects in a variety of crustal magma types”, J. of Eearth and Planetary 

Science Letters 64, 295-304. 

Wedepohl K. H. (1991) “Chemical composition and fractionation of the continental crust”, J. 

of Geologische Rundschau. 80, 207-223. 

Whalen J. B. Currie K. L. and Chappell B. W. (1987) “A type granites: Geochemical 

characteristic discrimination and petrogenesis”, J. of Mineralogy and Petrology 95, 407-

419. 

White A. and Chappell B. W. (1977) “Granitoid types and their distribution in the Lachlan Fold 

Belt, southeastern Australia. In:Roddick, J. A. (ed.) Circum-Pacific Plutonic Terranes, 

Geol”, J. of Soc Am Mem 159, 21-34. 

White A. and Chappell B. W. (1977) “Ultrametamorphism and granitoid genesis”, 

Tectonophysics 43, 7-22. 

White A. J. R. and Chappell B. W. (1988) “Some supracrustal (S-type) granites of the Lachlan 

Fold Belt”, J. of Earth Sci 79, 169-181. 

White A. Chappell B. and Wyborn D. (1999) “Application of the Restite Model to the Deddick 

Granodiorite and its Enclaves a Reinterpretation of the Observations and Data of Maas et 

al. (1997) ”, J. of petrology 40, 413–421. 

Williamson B. J. Downes H. Thirlwall M. F. and Beard A. (1997) “Geochemical constraints on 

restite composition and unmixing in the Velay anatectic granite, French Massif Central”, J. 

of Lithos 40, 295–319. 

Wilson M (1989) “Igneous petrogenesis a global tectonic approach. Springer Science & 

Business Media”, Chapman and Hall, London 

Winter J. D. (2001) “An Introduction to Igneous and Metamorphic Petrology”, Prentice Hall, 

pp 697. 

Wybom D. and Chappell B.W. (1986) “The petrogenetic significance of chemically related 

plutonic and volcanic rock units”, Geological Magazine 123, 619-628.  

Yardley B. (1989) “An introduction to metamorphic petrology. Longman” Harlow, England. 

Zinder A. and Hart S. R. (1986) “Chemical Geodynamics”, Annu Rev Earth Planet Sci. 14, 

493 – 571. 

Zhao I. H. Zhou M. F. (2007) “Geochemistry of Neoproterozoic mafic intrusions in the Panzhihua 

district (Sichuan Province, SW): Implications for subduction-releted metasomatism in the upper 

mantle”, Precambrian Research 152, 27-47. 

Zen E-An. (1986) “Aluminum enrichment in silicate melts by fractional crystallization: some 

mineralogic and petrographic constraints”, J. of Petrology 21, 1095-117. 
 

 



079 
 

Abstract 

The granitoidic plutons of Aligoodarz (Darreh- Bagh and Gole-Zard) and Azna leucogranite 

outcropped in the western part of Lorestan Province and structural zone of Sanandag-Sirjan. 

The mentioned plutons with Middle Jurassic age are intruded into slate and phyllite of 

Hamedan. Based on exact field, petrographic and geochemistry investigations, the plutons 

belong to the S type granites and their compositions range from granodiorite to granite and 

leucogranite. The granodiorites constitute the main parts of Aligoodarz granitoides and include 

of plagioclase, quartz, alkali feldspar, (orthoclase and microcline) and biotite. Calcic cores of 

plagioclase (An91-84) with complicated zonation, small grained of biotite ± sillimanite 

assemblages, andalusite xenocrysts, crushed garnet  with uniform composition 

(Alm70Py22Gro4Sps4) in core, cordierite, and inherited minerals of zircon, monazite and apatite 

as inclusions in biotite are the main residual minerals from partial melting of the source rocks 

and considered as restitic minerals. Granites are fine- grained and lighter in color compared 

with granodiorites.The leucogranitic rocks that characterized by white color and absent of 

opaque minerals occur as apophysis, dyke, vein and veinlet in Gole-zard and Darreh -Bagh 

plutons and cut granodiorite and granites. In Azna, leucogranites intruded as stock into regional 

metamorphic rocks. Geochemical criteria also emphasis the petrographic evidences for 

presence of restites. Different degrees of separation of restites from initial melt composition 

appears to have been an effective differentiation process in the formation of more mafic rocks 

of the plutons but the relatively felsic was formed due to fractional crystallization. Considering 

the mineral assemblages in the Aligoodarz granitoides, occurrence of different restitic minerals 

and the average temperature of 780°C in agreement with the zircon saturation thermometry, it 

can be concluded that the studied plutons are formed by dehydration melting of biotite. 

Andalusite whit medium to high birefringence and the BSE images in which potassic feldspar 

and muscovite exist as pseudomorph of andalusite imply hydrothermal fluids during final 

stages of magma crystallization. Garnet in the Aligoodarz intrusive bodies is relatively euhedral 

but crushed and replaced by pennitized cordierite and biotite along fractures. The garnet 

contains constant composition and rich in almandine. The mineral zoning patterns of this 

mineral (decreasing #Mg and increase of Mn from the core to the periphery) show its restitic 

origin and has been subject to a process of regression. Enrichment of LILE (i. e., Rb, Th, K and 

U) and observed negative anomalies of Ba, Nb, Sr and Ti in the variation diagrams are similar 

to other S-type granites and pelitic sediments. Depletion of Ti and Nb are characteristics of 

magmas that formed in an environment of active continental margin. The studied granitoides 

are calc-alkaline, peraluminous and are S-type granites that are generated due to subduction of 

Neo-Tethys oceanic slab beneath Central Iran. Mafic dykes within the plutons are provided the 

required heat for melting of crustal rocks. The higher concentration of radioactive elements in 

mentioned granites, especially in Azna leucogranite suggest that crustal thickening and heat 

from the decay of radioactive elements could be another mechanism for increasing of 

geothermal gradient and melting process in Sanandaj-Sirjan metamorphic belt. Existence of 

orthopyroxene (hypersthene) and sillimanite restites in the granodiorite indicates that these 

rocks are production of anatexis of psammite and pelites in temperature and pressure conditions 

of granulite facies. 
 

Keywords: Aligoodarz, Restite, S type granites, almandine, hypersthene 
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