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 ػپبػگضاسی

زا٘ٓاظسٕب٣ِٔفع٤طاٖ٘بٔٝزضدطس٢ِٛغفدطٚضزٌبضثٝؾطا٘ؼبْضؾ٥سٜاؾز،ثطذٛزلاظ٣ْٔاوٖٙٛوٝا٤ٗدب٤بٖ

ػٙبةآلب٢زوشطحج٥تا..لبؾ٣ٕاؾشبزاضػٕٙسْٕ٘ب٤ٓ.اظلسضزا٣٘ضأٜطا٤بض٢ٕ٘ٛز٘س،ٚثعضٌٛاضا٣٘وٝزضا٤ٗ

زضؾز٢ذٛزدب٤بٖٞب٢ضاٍٞكبٚاضظ٘سٜ٘بٔٝضاثطفٟسٜزاقشٝٚثبضإٞٙب٣٤وٝضإٞٙب٣٤دب٤بٖ ٘بٔٝضازضٔؿ٥طِ

٘بٔٝضاثطفٟسٜزاقشٝٚث٤ٛػ٢ٜدب٤بٖٚضٜٞسا٤زٕ٘ٛز٘س،ؾذبؾٍعاضْ.اظػٙبةآلب٢زوشطفع٤عا..عبٞط٢وٝٔكب

٢ا٤كبٖثٟطٜثطزْ،ؾذبؾٍعاضْ.قٙبؾ٣اظ٘ؾطاراضظ٘سٜقٙبؾ٣ٚضؾٛةقٙبؾ٣،فؿ٥ُٞب٢چ٥ٙٝزضثحض

٘بٔٝضاثطفٟسٜزاقشٝاظآلب٤بٖزوشطٔحٕٛزنبزل٥بٖ،زوشطف٣ّوٙقب٥٘بٖٚزوشطٔؿقٛزٕٞبْوٝزاٚض٢دب٤بٖ

٘ؾطارا٤كبٖثبفض لسضزا٘ٓٚ ا٤ٗدػٚٞفقس، و٥ف٥زِ ػٙبةآثٟجٛز اظ نبزل٥بٖثٝذبعط. ٔحٕٛز لب٢زوشط

٘بٔٝ،٥٘ٚعاظآلب٤بٖزوشطغلأقجبؼوبؽ٣ٕٚزوشطٟٔس٢اظ٘ؾطاراضظقٕٙسا٤كبٖزضعَٛا٘ؼبْدب٤بٖاؾشفبزٜ

زوشطٟٔس٢ػقفطظازٜوٝاظٕ٘ب٤ٓ.اظػٙبةآلب٢لسضزا٣ٔ٣٘،ضضب٣٤ثٝذبعطضإٞٙب٣٤زضػٟزانلاحٔمبلار

٢فّْٛظ٥ِٔٗزا٘كٍبٜاْ،لسضزا٘ٓ.اظز٤ٍطاؾبس٥سٔحشطْزا٘كىسٜقٙبؾ٣ؾٛزثطزٜا٤كبٖزضٔجبحضضؾٛة٘ؾطار

اْ،وٕبَسكىطٚلسضزا٣٘ضازاضْ.ٕٞچ٥ٙٗاظنٙقش٣قبٞطٚزوٝزضعَٛٔسرسحه٥ُاظ٘ؾطارا٤كبٖثٟطٜثطزٜ

ٙسؼذب٘ق٥ّعازٜ،آلب٢ٟٔٙسؼ٥ٔطثبلط٢ٚذبٟ٘ٓٔٙسؼؾق٥س٢،لسضزا٘ٓ.ذبٟ٘ٓٔٙسؼفبضؾ٣،آلب٢ٟٔ

٢دب٥ِٙٛٔطفٟبٚ٘ؾطاراضظقٕٙسا٤كبٖذبعطٔغبِقٝٝاظاؾشبزثعضٌٛاضػٙبةآلب٢زوشطٔحٕسل٤ٛسَؾ٥ٛو٣ث

ٙسؼنجٛض٢ٚذبٟ٘ٓٔػقفط٘بٔٝ،ن٥ٕٕب٘ٝؾذبؾٍعاضْ.ٕٞچ٥ٙٗاظػٙبةآلب٢ٟٔٙسؼزضػٟزد٥كجطزدب٤بٖ

دب٥ِٙٛٔطفٟبٔطا٢ٔمبعـِقٙبؾ٣ٚاوشكبفبرٔقس٣٘وكٛضوٝزضس٥ٟٝٚٔغبِقٝٔحٕٛز٢زضؾبظٔبٖظ٥ٔٗٔط٤ٓ

نٙسٚقحٕب٤زاظدػٚٞكٍطاٖٚفٙبٚضاٖوكٛض٥٘ٚعؾبظٔبٖسكىط٤،٣ٔبض٢ٕ٘ٛز٘س اظٔؿئ٥ِٛٗٔحشطِْ ٕ٘ب٤ٓ.

٘بٔٝ،ؾذبؾٍعاضْ.ذبعطحٕب٤زٔب٣ِاظدب٤بٖسٛؾقٝٚ٘ٛؾبظ٢ٔقبزٖٚنٙب٤ـٔقس٣٘ا٤طاٖ)ا٥ٕ٤سضٚ(ثٝ

ف٣ٙ زا٘كٍبٜ اٚوب٢چ٥ٕٗزض آلب٢زوشط اَسهٚ ذبٟ٘ٓٔٙسؼآ٤ٙٛض سٛوؿ٢ٛوٛوؿبَ، فبسٕب ذب٘ٓزوشط اظ

ذبٚض٥ٔب٘ٝزضآ٘ىبضاثٝذبعطوٕهزضا٘ؼبْآ٘ب٥ِعٞب٢ٔب٤ىطٚدطٚة،ؾذبؾٍعاضْ.اظٕٞىبضاٖثعضٌٛاضْزضزا٘كٍبٜ

ذبعطزضػٟزا٘ؼبْدب٤بٖآظازاؾلا٣ٔٚا ٘بٔٝحساض٥ٔٚٝوٝثبٕٞىبض٢ٚنجطٚقى٥جب٣٤ثبفضقس٘سثبآضأفِ

ٕ٘ب٤ٓ.ٌبْثطزاضْ،ن٥ٕٕب٘ٝؾذبؾٍعاض٣ٔ٢

اْ،زا٘كؼ٤ٛبٖزوشطا٢دشطِٚٛغ٢ٚسٕب٣ٔزٚؾشب٥ٖ٘ها٘س٤كٓوِٝغفٚٔحجشكبٖٕٞٛاضٜزضزضدب٤بٖاظذب٘ٛازٜ

 ٞٓثٛز،وٕبَسكىطٚلسضزا٣٘ضازاضْ.عَٛا٘ؼبْا٤ٗدػٚٞفٕٞطا
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 تعْذًبهِ

زا٘كىسٜفّْٛصهیي ؿٌبػي/گشايؾ پتشٍلَطیزا٘كؼ٢ٛزٚضٜزوشط٢ضقشٝهشتضي دسخـيا٤ٙؼب٘ت

پتشٍلَطی، طئَؿیوي ٍ الگَی طئَديٌبهیکي "٢ثبفٙٛا٢ٖضؾبِٝظ٥ٔٗزا٘كٍبٜنٙقش٣قبٞطٚز٤ٛ٘ٚؿٙسٜ

 قْٛ:ٔشقٟس٣ٔ"اى، ؿوبل ؿبّشٍدی ثبصالتي ػلطبى هیذتـکیل هجوَعِ

 .سحم٥مبرزضا٤ٗضؾبِٝسٛؾظا٤ٙؼب٘تا٘ؼبْقسٜاؾزٚاظنحزٚانبِزثطذٛضزاضاؾز 

 ٞب٢ز٤ٍطٔحممبٖثٝٔطػـٔٛضزاؾشفبزٜاؾشٙبزقسٜاؾز.زضاؾشفبزٜاظ٘شب٤غدػٚٞف 

 ٘ٛؿٔسضن٤بأش٥بظ٢ٔغبِتٔٙسضعزضضؾبِٝسبوٖٙٛسٛؾظذٛز٤بفطزز٤ٍط٢ثطا٢زض٤بفز٥ٞچ

 زض٥ٞچػباضائٝ٘كسٜاؾز.

 ٜثٛز ثٝزؾزآٔسٖ٘شب٤غان٣ّضؾبِٝسبط٥طٌصاض افطاز٢وٝزض ا٘سضفب٤زقسٜحمٛقٔق٢ٛٙسٕبْ

 اؾز.

 زضٔٛاضز٢وٝثٝحٛظٜاعلافبرقره٣افطاززؾشطؾ٤٣بفش٤ٝب زضو٥ّٝٔطاحُا٘ؼبْا٤ٗضؾبِٝ،

 ثظٚانَٛاذلاقا٘ؿب٣٘ضفب٤زقسٜاؾز.اؾشفبزٜقسٜاؾزانُضاظزاض٢،ضٛا

 

 أضبء
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 هبلکیت ًتبيج ٍ حك ًـش

ٝٔا٢،٘طْٞب٢ضا٤ب٘ٝو٥ّٝحمٛقٔق٢ٛٙا٤ٗاططٚٔحهٛلارآٖ)ٔمبلارٔؿشرطع،وشبة،ثط٘ب

ثبقس.ا٤ٗٔغّتثب٤سافعاضٞبٚسؼ٥ٟعارؾبذشٝقسٜ(ٔشقّكثٝزا٘كٍبٜنٙقش٣قبٞطٚز٣ٔ

 ثٝ٘حٛٔمشض٣زضس٥ِٛسارف٣ّٕٔطثٛعٝشوطقٛز.

ثبقس.٘بٔٝثسٖٚشوطٔطػـٔؼبظ٣ٕ٘فبرٚ٘شب٤غٔٛػٛززضدب٤بٖاؾشفبزٜاظاعلا 
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 چکیذُ:

ٞب٢اِجطظٚقٕبَػٙٛةغطث٣زضثرفقطل٣ضقشٝوٜٛ-٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖثبضٚ٘سقٕبَقطل٣ٔؼٕٛفٝ

ػط٤بٖ قبُٔ ٔؼٕٛفٝ ا٤ٗ زاضز. ضذٕٖٙٛ قبٞطٚز قطق قٕبَ سب ٌساظٜغطة ٔشقسز ثبظاِش٣ٞب٢ ٢ طا٢آٌّٛٔ،

ثبظاِش٣ ثطذ٥ٔ٣بٖلا٤ٝ، ٢فقب٥ِزٔبٌٕب٣٤ثطض٢ٚٞٓا٘جبقشٝٞب٢٘بظنضؾٛث٣اؾزوٝزضعَٛزٚضٜسٛفٚ

٢ثبظاِش٣،ؾٝضذٕٖٙٛان٣ّٚٔٙبؾتزضا٤ٗدػٚٞف،ثبسٛػٝثٌٝؿشطز٣ٌٚضربٔزظ٤بزِا٤ٗٔؼٕٛفٝ.ا٘سقسٜ

٘عز٤ى٣ضٚؾشبٞب٢٘ىبضٔٗ)زضٜ زض ا٤ٗٔؼٕٛفٝ لّق٢ٝوّٛزض(اظ )زضٜ، ذطلبٖ ذٛـ٢چكٕٝ٘ٛ ٚ ٥٤لاقؾ٥س(

 ٌطفز. ٔٛضزثطضؾ٣زل٥كلطاض ا٤ٗضذٕٖٙٛ ٥ٔساٖ ؾّغبٖثبظاِش٢٣ٔؼٕٛفٝا٘شربةٚ  ثط ٕٞك٥ت عٛض ثٝ ٞبزض

ٚ ل٣ّلطاض ؾبظ٘س ض٢ٚ فطؾب٤ك٣ ٘بد٥ٛؾش٣ٍ ثب ٌطفشٝ ٣ٔ دٛق٥سٜ دبزٞب ؾبظ٘س سٛؾظ ٕٞك٥تِ ٞب٥ٌ٢ط٢ا٘ساظٜقٛز.

ٔشطٚزض1286ؾ٥س٢چكٕٝٔشط،زضزض٢436ٜوّٛزضزٞٙسوٝضربٔزا٤ٗٔؼٕٛفٝزضزض٣ٜٔزل٥ك٘كبٖ

 ٔشطاؾز.٥٤880لاقحسالُقطقضٚؾشب٢ذٛـ

ٔؼٕٛفٝٞب٢ظ٥ٔٗقٙبؾ٣ٚٔٙبثـٔرشّف،ؾٗؾًٙثٝعٛضو٣ّزض٘مكٝ ٢ثبظاِش٣ؾّغبٖٞب٢آسكفكب٣ِ٘

ٔح٥ظسك ٚ قسٜ ؾ٥ّٛض٤ٗ٘ؿجززازٜ ثٝ ٔغبِق٥ٔٝساٖ أب اؾز. قسٜ ٌطفشٝ ٘ؾط آث٣زض ظ٤ط ٥٘ع آٖ ٢ى٥ُِ

٢ظٔب٣٘اضز٤ٚٚؿ٥ٗدؿ٥ٗسباثشسا٢ؾ٥ّٛض٤ٗ،ثبظٜٞب٢ق٣ّ٥زضا٤ٗٔؼٕٛفٝٞب٢ٔٛػٛززض٥ٔبٖلا٤ٝدب٥ِٙٛٔطف

ؾ٥ّشؿش٣ِ٘ٛ-ٞب٢ق٣ّ٥زٞس.ٕٞچ٥ٙٗ،قٛاٞسٔرشّفاظلج٥ُحضٛض٥ٔبٖلا٤ٝدؿ٥ٗضاثطا٢سكى٥ُآٖ٘كب٣ٖٔ

ٞب٢٘بظنٞب٢ثبِك٣،ؾبذزٔٙكٛض٥ٔٚ٢بٖلا٤ٝٞب٢زض٤ب٣٤ٚثطاو٥ٛدٛزٞب،ٌساظٜؾجعضً٘ٚحب٢ٚدب٥ِٙٛٔطف

٥ٌط٢آٖزضزٚٔح٥ظذكى٣ٚث٥بٍ٘طقىُٞب٢ٔرشّفا٤ٗٔؼٕٛفٝا٢زضثرفؾ٣ٍِٙلطٔعضً٘ضٚزذب٘ٝٔبؾٝ

ظ٤طآث٣اؾز.

ثبظاِزٔغبِقبردشطٌٚطاف٣٘كب٣ٖٔ وٝ زاضا٢سطو٥توب٣٘ٞب٢زٞٙس ٤ىٙٛاذش٣ؾّغب٥ٖٔساٖ قٙبؾ٣٘ؿجشبً

قسٜ قس٤س سب ٔشٛؾظ زٌطؾب٣ِ٘ زضػبر ٔشحُٕ فٕٛٔبً ٚ ثٛزٜ ؾًٙا٘س. ا٤ٗ ٚزض لاثطازٚض٤ش٣ دلاغ٤ٛولاظِ ٞب،

ٚاوؿ٥سٞب٢آٞٗو٥ّٙٛد٥طٚوؿٗاٚغ٤ش٣وب٣٘ سكى٣ُٔ٥س٥شبٌٖٚب٣ٞا٤ٛ٥ِٗوب٣٘-ٞب٢ان٣ّ، -ٞب٢فطف٣ضا

ضاٞب٢طب٤ٛ٘ٝٞب٢وّط٤ز،اد٥سٚر،وّؿ٥ز،وٛاضسع،اؾفٗٚاوؿ٥سٞب٢آٟٕٞٗٔشط٤ٗوب٥ٙ٣٘ٗ،وب٣ٕ٘ٞچزٞٙس.

ٞب٢ٞب٢ٔٛػٛززضؾًٟٕٙٔشط٤ٗثبفز.سط٤ٗزٌطؾب٣٘زضا٤ٗٔؼٕٛفٝاؾزسكى٥ُزازٜٚوّط٤ش٣قسٖقب٤ـ

ذ٥ٕطٜ ثب دٛضف٥ط٢ قبُٔ ٥ٔساٖ ؾّغبٖ ٥ٔىط٥ِٚش٣ثبظاِش٣ِ ٚ/٤ب ا٢ق٥كٝ-٥ٔ٢ىط٥ِٚش٣ ؾط٤ٝ، ا٤ش٥ٔ،٣ىط٥ِٚش٣،

اف٥ش٥ه،ؾبة ثبزأى٣ٌّٚٛٔطٚدٛضف٥ط٣ٔ٢ػط٤ب٣٘، ا٤ٙشطؾطسبَ، قٙبؾ٣ٚثبفش٣ٞب٢وب٤ٚ٣٘ػ٣ٌ.ثبقٙساف٥ش٥ه،

ٞب٢ٔبٌٕب٣٤ٚسحَٛآٟ٘باظعط٤كسفط٤كٔبٌٕب٣٤زضٞب٢ٔٙغمٝث٥بٍ٘طسٛلفٔبٌٕبزضآق٥ب٤ٚٝ٘بآق٥ب٘ٝؾًٙ

 اؾز.لجُاظنقٛزٟ٘ب٣٤

٘شب٤غٔب٤ىطدطٚةحبو٣اظذطٚعوّؿ٥ٓٚٚضٚزؾس٤ٓثٝسطو٥تث٥كشطِدلاغ٤ٛولاظٞبثٛزٜٚف٥ّطغٓثبل٣ٔب٘سٖ

ثؿ٥بضوٓلاثطازٚض٤ز ا٘س،دلاغ٤ٛولاظٞبفٕٛٔبًسحزفّٕىطزفطآ٤ٙسآِج٥ش٣قسٖلطاضٌطفشAn64ٝ)سب(An56ٔمبز٤طِ

(An1-2).ِفكبضؾٙؼ٣-٘شب٤غزٔبا٘س.ٞبفٕٛٔبًٔشحُٕزٌطؾب٣٘٘كسٜٛد٥طٚوؿٗدلاغ٤ٛولاظٞب،و٥ّٙف٥ّطغٓزٌطؾب٣٘

و٥ّٛثبض٢6ٚؾب٘ش٥ٍطاز،فكبضوٕشطاظزضػ1200ٝسب1100٘كبٍ٘طِزٔب٢سجّٛضث٥ٗحسٚزثطض٢ٚو٥ّٙٛد٥طٚوؿٗ

ثبقس.و٥ّٛٔشط23٣ٔ٢ٞب٢ٔبٌٕب٣٤ٚالـزضافٕبقوٕشطاظسجّٛضآٟ٘بزضآق٥ب٘ٝ/آق٥ب٘ٝ

ك٤ٗٔؼٕٛفٝاظعط٤ٞب٢اؾ٣ًٙك٤بٍ٘طٔب٥ٞزا٘شمب٣ِسبل٥ّب٣٤ٔبٌٕب٢ا٥ِٚٝ،اضسجبطظا٥غئٛق٥ٕ٥ب٣٤ثقٛاٞس

سفط سجّٛض م٤فطآ٤ٙس ٕٞچ٣ٗ٥ٙ اؾز. ٔبٌٕب سحَٛ آلا٤فٔبٌٕب٣٤زض ٘بچ٥ع ٘مفِ ٤ب ٚ سأط٥ط فسْ ٚ ٤ىس٤ٍط ثب



 

 ح

 

ٞب٢ٔٙغمٝاظشٚةثرك٣ِحسٚزثبظاِز٢٘سٜؾبظ٥ٝ٢ا٢ِٕٚ٘ٛزاضٞبٚقٛاٞسغئٛق٥ٕ٥ب٣٤ِٔرشّف،سكى٥ُِٔبٌٕب

٤هٔٙكأٌٛقش20ٝسب10 و٥ّٛٔشطزض110سب100دط٤سٚس٥ش٣ٚاظافٕبقحسٚز٢ٌبض٘زقسٜغ٢٣ٙازضنس٢ِ

زضٖٚلبضٜ ٘كب٤٣ٖٔهٔح٥ظوكك٣وبفش٣ِ ثبظاِز٘ؿجز.زٞٙسا٢ضا فٙهط٢زض ٞب٢ؾّغبٖٞب٢ا٤عٚسٛد٣ٚ

ٌٛقش٥ٔٝساٖث٥بٍ٘طٔحُٔٙكأٌ اظ آٟ٘ب آٖزض٥ط٢ِ ٥٘عغ٣ٙقس٣ٌِ ٚ زاضا٢و٣ٕس٣ٟقس٣ٌ، اؾشٙٛؾفط٢ٚ

اؾز.ثٝعٛض٢وٝسٛلفدِّْٛ(SCLM)ا٥ِ٢٢شٛؾفط٢ِظ٤طلبض٢ٜاذشلاطٚثطٞٓوٙفٔشمبثُثبٌٛقشٝ٘ش٥ؼٝ

ٌٛقشٌٝٛقشٝ ٚ ٞٓوٙفث٥ٗدّْٛ ثط ٚ ٥ِشٛؾفط ظ٤ط لبضٜا٢زض ظ٤ط ظٔٙبؾتثطا٢ا٤ٗا٢قطا٥ِ٢٤شٛؾفط٢ِ

اذشلاطِٔٙكأضافطاٞٓوطزٜاؾز.

ثبظاِز ثط ٔٙغمٝفلاٜٚ زض ٥ٔساٖ، ٣ٔٞب٢ؾّغبٖ ٔغبِقٝ دبِئٛظٚئ٥هظ٤ط٢ٗ٤ٔٛضز ثبظ٤هِ ٔبٌٕبس٥ؿٓ -سٛاٖ

 زضؾبظ٘سٞب٢ل٣ّ،دبزٞبٚذٛـ٥٤لاق٥٘عٔكبٞسٜٕ٘ٛز.٥ٔب٣٘ضاثبحؼِٓوٕشطٚثٝقىُزا٤ه،ؾ٥ٌُٚساظٜ

آِىبِٗٚآِىبِٗ-ب٢ثبظ٤هِٔٛػٛززضؾبظ٘سل٣ّٚٚاحسٞب٢ؾ٣ٍٙز٥٘ٚٗثٝسطس٥تزاضا٢ٔب٥ٞزا٘شمب٣ِٞؾًٙ

ٔبٌٕب٣٤ٚػب٤ٍبٜا٢قىٌُطفشٝٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖزضػب٤ٍبٜوبفززضٖٚلبضٜثٛزٜٚٔكبثٝثبثبظاِز ا٘س.ٔب٥ٞزِ

ٞب٢ٔشقسزِٕٞك٥تٚفطؾب٤ك٣ٚفسْحضٛضؾش٣ٍٞب٢ثبظاِش٣ٔٙغمٝ،ثٕٝٞطاٜحضٛض٘بد٥ٛظ٥ٔٗؾبذش٣ِؾًٙ

ظا٣٤(ا٢)وبفززاضزضٚاحسٞب٢ؾ٣ٍِٙاضز٤ٚٚؿ٥ٗسبز٥٘ٚٗ،ث٥بٍ٘طسساْٚقطا٤ظوكفزضٖٚلبضٜ٘بد٥ٛؾش٣ٍظا٤ٚٝ

ٕٞچ٥ٙٗ،قٛاٞسِٔرشّفحبو٣اظ ثبقس.زضزضاظٔسرٚحطوبرسىش٥٘ٛهلبئٓ)قبل٣ِٛ(زضا٤ٗثرفاظاِجطظ٣ٔ

سكى٥ُٔؼٕٛف٤ٝهسٛزٜػب٥ٍ٤ط٢ ٕٞعٔبٖثب ٔٙغم٢ٌٝطا٥٘ش٣وٓفٕك، ٢ٔٛضز٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖزض

٣ٔ لغقبرزضقش٣اظٌطا٥٘زٔصوٛضضا ٞب٢وٍّٙٛٔطا٣٤ٔٛػٛززضا٤ٗٔؼٕٛفٝسٛاٖزض٥ٔبٖلا٤ٝٔغبِقٝاؾز.

٣زضفٕكظ٥ٔٗسبثبلاظز٣ٌ،فطؾب٤ف٢ظٔب٣٘وٛسبٜث٥ٗا٘ؼٕبزٔبٌٕب٢ٌطا٥٘شزٞٙسوٝثبظٜقٛاٞس٘كب٣ٖٔ ز٤س.

٢ٌطا٥٘ش٣زضافٕبق٘ؿجشبًوٓٚقطوزلغقبرِزضقزآٖزض٥ٔبٖلا٤ٝٞب٢وٍّٙٛٔطا٣٤ضاثب٤سثٝػب٥ٍ٤ط٢سٛزٜ

-٢ٔٛضزٔغبِقٝزضا٤ٗظٔبٖٔطسجظزا٘ؿز.اظآ٘ؼبئ٥ىٝقٛاٞسدشطٌٚطاف٣ٚ٘شب٤غزٔبٚثطذبؾش٣ٍقس٤سٔٙغمٝ

ٞب٢ٔبٌٕب٣٤زضزضٖٚآق٥ب٘ٝ/آق٥ب٘ٝٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖحبو٣اظسٛلفٔبٌٕب٢ا٥ِٚٝظاِزفكبضؾٙؼ٣ثطض٢ٚثب

ا٢زضٞب٢ظ٤بزٔبٌٕب٢زاكٌٛقشٝو٥ّٛٔشطزضدٛؾشٝاؾز،احشٕبلاًسٛلفِحؼ23ٓٚالـزضافٕبقوٕشطاظحسٚز

ٌطٔب٢ٟ٘بٖسجّٛضٔٙؼطثٝشٚةٔٛازدٛؾشٝ دٛؾشٝ،ٚا٘شمبَِ ٥ٌط٢ٔبٌٕب٢ٌطا٥٘ش٣زضا٤ٗقىُا٢ٚافٕبقوِٓ

 افٕبققسٜاؾز)ٔبٌٕبس٥ؿٓزٌٚب٘ٝ(.

ظ٥ٔٗٞب٢ثبظاِز٤ٚػ٣ٌ ػب٤ٍبٜ ٥٘ع ضربٔزٚ ٔب٥ٞز، قجبٞزٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖ٘ؾ٥ط آٟ٘ب فٛضاٖزض ؾبذش٣ِ

ٛػٝثٝحؼٓضؾسوٝثبسزٞٙس.ثٝ٘ؾط٣ٔ٘كب٣ٖٔ(LIPs)ٞب٢ثعضيآشض٤ٗٞب٢عغ٥ب٣٘ٚا٤بِزظ٤بز٢ثٝثبظاِز

ٞب٢ا٢،اضسجبطفقب٥ِزٔبٌٕب٣٤ثبحضٛضد٢ّْٛٔٛضزٔغبِقٝ،ػب٤ٍبٜوبفش٣زضٖٚٚضلٝثبلا٢ٔبٌٕبس٥ؿٓزضٔٙغمٝ

ظا٤فدٛؾشٌٝٛقشٝ ٔحُِ ثٝ فٛضاٖ ٔحُِ ٘عز٤ى٣ِ ٥٘ع ٚ ٘مفا٢ ٔبٌٕب٣٤ فقب٥ِزِ ا٤ٗ دبِئٛسش٥ؽ، ال٥ب٘ٛؾ٣ِ ٢

٢ٞب٢ثؿ٥بض٥ِٔبٖٔؼٕٛفٝاؾز.ٕٞچ٥ٙٗ،قجبٞزا٢ا٤فبوطزٜلبضٜٔإطط٢ضازضا٤ؼبزقىؿزٚػسا٤ف٥ِشٛؾفط

LIPs٣ٔثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖثٝ ا٤ٗحم٥مزثبقسوٝا٤ٗٔؼٕٛفٝ، ٢فؾ٥ٓثبظاِش٣ٕٔىٗاؾزسٛا٘سث٥بٍ٘ط

٢سٜا٤ٚ٢بفطٚضا٘فِثقس٢،ثرفف٢ٕفٛا٣ّٔ٘ؾ٥طفطؾب٤ف،ا٘كمبقلبضٜثبقسوٝزض٘ش٥ؼLIPٝثرك٣اظ٤ه

آٖاظث٥ٗضفشٝاؾز.

ظا٣٤،دبِئٛسش٥ؽ،قبٞطٚز.٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖ،دبِئٛظٚئ٥هظ٤ط٤ٗ،وبفزٞب٢و٥ّس٢:ٔؼٕٛفٝٚاغٜ
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 ّبی دػتشػي هَلعیت جغشافیبيي هٌبطك هَسد هطبلعِ ٍ ساُ -1-1

ٞب٢اِجطظٚزضػٙٛةغطث٣زضثرفقطل٣ضقشٝوٜٛ-ٔٛضزٔغبِقٝثبضٚ٘سقٕبَقطل٢٣ٔٙغمٝ

45́54̊36"سب06́32̊36"ٚقطل٣ع22́28̊55َٛ"سب55́47̊54"ػغطاف٥ب٣٤ٔرشهبر

ٚالـقسٜاؾز.ا٤ٗٔٙغمٝاظقٕبَغطةسبقٕبَقطققٟطقبٞطٚزٚزضحسفبنُقٕب٣ِفطو

قطقضٚؾشب٢ذٛـغطةضٚ )قىُؾشب٢٘ىبضٔٗسب 1-1ٞب٥٤٢لاقٌؿشطـزاضز ا1-2ٗ٤ٚ زض .)

٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖ،ؾٝضذٕٖٙٛٔٙبؾتدػٚٞف،ثبسٛػٝثٌٝؿشطز٣ٌٚضربٔزظ٤بزٔؼٕٛفٝ

لّقٝ ٘عز٤ى٣ضٚؾشبٞب٢٘ىبضٔٗ، ا٤ٗٔؼٕٛفٝزض ٥٤لاقا٘شربةٚٔٛضز٘ٛذطلبٖٚذٛـ ٚان٣ّاظ

ٞب٢زؾشطؾ٣ثٝآٟ٘بثٝقطحش٤ُٞبٚضاٜا٘س.ٔٛلق٥زػغطاف٥ب٣٤ا٤ٗضذٕٖٙٛزل٥كلطاضٌطفشٝثطضؾ٣

ثبقس:٣ٔ

 ی کلَدسدسُ سخٌوَىِ -1-1-1

ثبٔرشهبرػغطاف٥ب٣٤ضذٕٖٙٛزضٜ ٢̋00́50̊وّٛزض 20́33̊̋عَٛقطل54ٚ٣ فطو36

16ٚالـقسٜاؾز.ضٚؾشب٢٘ىبضٔٗزضحسٚزو٥ّٛٔشط٢قٕبَضٚؾشب٢٘ىبض3ٗٔقٕب٣ِٚزضحسٚز

ا٢اؾزوٝزضو٥ّٛٔشط٢قٕبَغطةقبٞطٚزلطاضٌطفشٝٚضاٜزؾشطؾ٣ثٝآٖاظعط٤كضاٜآؾفبِشٝ

(.1-1قٛز)قى٢ُؾ٥ٕبٖاظػبزٜان٣ّقبٞطٚزثٝٔؼٗػسا٣ٔ٘عز٤ى٣وبضذب٘ٝ

 ػیذی چـوِدسُ سخٌوَىِ -1-1-2

فطوقٕب٣ِٚزض30́40̊36̋عَٛقطل٥̋40́01̊55ٚ٣ب٣٤ا٤ٗضذٕٖٙٛثبٔرشهبرػغطاف

٘ٛذطلبٖٚالـقسٜاؾز، و٥ّٛٔشط٢قٕبَغطةضٚؾشب٢لّق7ٝؾ٥سوٝزضحسٚزا٢ثب٘بْچكٕٝزضٜ

.اؾزا٢ذبو٣أىبٖدص٤ط٢ػبزٜ٘ٛذطلبٖثٝا٤ٗزضٜثٛاؾغٝ لطاضزاضز.زؾشطؾ٣اظضٚؾشب٢لّقٝ

 ثٝضٚؾشب٢لّقٝضاٜزؾشطؾ٣ و٥ّٛٔشط٢قٕبَقطققبٞطٚزٚالـقس24ٜ٘ٛذطلبٖوٝزضحسٚز

(.1-1ثبقس)قىُآظازقٟط٣ٔ-اظعط٤كػبزٜان٣ّقبٞطٚز٥٘عاؾز



 فهُاَٚ  و٥ّبر

4 

 

 يیلاقخَؽ سخٌوَىِ -1-1-3

ٔرشهبرػغطاف٥ب٣٤ 20́23̊̋ا٤ٗضذٕٖٙٛثب 55 20́51̊̋عَٛقطل٣ٚ فطوقٕب36٣ِ

٥٤لاقثٝس٥ُآثبز٥٤لاق(ٚزضٔؿ٥طث٥ٗضٚؾشب٢ذٛـو٥ّٛٔشط٢قطقضٚؾشب٢ذٛـ3)زضحسٚز

اؾز قسٜ ٚالـ ذٛـ(2-1)قىُ ضٚؾشب٢ ٔٛلق٥ز . حسٚز زض قطق٥٤60لاق قٕبَ و٥ّٛٔشط٢

(.1-1ثبقس)قىُآظازقٟط٣ٔ-قبٞطٚزٚزضٔؿ٥طػبزٜان٣ّقبٞطٚز

 آة ٍ َّا ٍ پَؿؾ گیبّي -1-2

زضحسفبنُزٚ٘ٛؿآةٚٞٛا٢ذكهٚو٤ٛط٢زضػٙٛة٢ٚٔٛضزٔغبِقٝٔٙغمٝثٝز٥ُِا٤ٙىٝ

 ثبضاٖ دط ٚ ٔطعٛة ٌطفشٝذعض٢ ػب٢ قٕبَ اؾززض ذبن٣، دٛقف٥ٌب٣ٞ ٚ ٞٛا ٚ آة زاضا٢

٣ٔ لطاض٥ٌط٢ٔٙغمٝ زأٙٝثبقس. وٜٛزض دٛقف٢ػٙٛث٣ضقشٝ ٚ ضعٛثزوٕشط ثٝ ٔٙؼط ٞب٢اِجطظ

٥ٌب٣ٞثؿ٥بض٘بٔش ٞب٢قٕب٣ِزضثطذ٣ػبٞبزاضا٢دٛقفػ٣ٍّٙا٘ج٣ٞٛزأٙٝطاوٓآٖقسٜاؾز.

آٖػ2٣ّٕٔٝ-1ثبقٙس)قى٣ُٔ اظ وٝ وطز.( اقبضٜ ٚالـزضقٕبَضٚؾشب٢اثط سٛاٖثٝػٍُٙاثط

زضفهٌُطٔبزاضا٢ا٘سٞب٢ػٙٛث٣اِجطظٚالـقس٥٤ٜلاقوٝزضزأٙٝٔٙبعك٘ىبضٔٗ،٥ٔغبٖٚذٛـ

ا٢ٔقشسَٚزضفهُؾطٔبزاضا٢آةٚٞٛا٢ؾطزٚذكٗثٛزٜٚاغّتسٛؾظثطفدٛق٥سٜآةٚٞٛ

ٔٙغم٣ٔٝ قٛ٘س. ذٛـ٢ ٥٘ع ٚ ثرف٥٤لاق ٔٙبعك قٕب٣ِ ٘ٞب٢ ٥ٔغبٖ ٚ ٚضق٥زىبضٔٗ زاضا٢

اٚلبرسٛؾظاثطٚٔٝزضثطٌطفش٣ٔٝ دٛقف٥ٌب٣ٞزضا٤ٕٗٞچ٥ٙٗ،قٛ٘س.وٛٞؿشب٣٘ثٛزٜٚاغّتِ

٥٘ؿزٔٙبعكا٘جٛ زضزقزٜ ٚذبوك٥ط)دٛقفاؾشخ. لسٚذبضزاض٢ٔب٘ٙسوش٥طا ٥ٌبٞبٖوٛسبٜ ٞب،

ث٣ٔٛٚٞب٢ؾٛظ٣٘ثطيِدٛقف٥ٌب٣ٞث٥كشطقبُٔزضذشچ٥٘ٝعٞبزضوٛٞؿشبٖٚض٤ٚسث٥بثب٣٘(٣ٔ

ثبقس.وٟٙؿبَثبضقسثؿ٥بضثغئ٣ثب٘بْاٚضؼ٣ٔ

اضسفبؿ ثّٙسسط٤ٗ قبٞٛا٥٘عقبٞطٚزقٟطؾشبٖ ضلّٝ ثب اؾزاضسفبؿٔشط4000حسٚز زض 8وٝ

 ثطفآ٢ٖلّٝٚو٥ّٛٔشط٢قٕبَغطث٣ضٚؾشب٢٘ىبضٔٗٚالـقسٜ اظ فهَٛؾبَدٛق٥سٜ اوظط زض

ثبقس.٣ٔ
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ٞب٢اضسجبع٣ٔٙبعكٔٛضزٔغبِقٝ.ٔٛلق٥زػغطاف٥ب٣٤ٚضاٜ-1-1قىُ

زضفهَٛظٔؿشبٖٚثٟبضاؾزوٝثرفافؾٓثبض٘س٣ٌزضٔٙغمٝثٝنٛضرضٌجبضٞب٢سٙسٚٔٛضق٣

ثٝؾطفزاظزؾشطؼذبضع٣ٔثبفضعغ٥بٖذكه وٙسٚثٝؾ٢ٛو٤ٛطٔطوع٢ضٚزٞبقسٜٚآةضا

ٞب٢ٔشقسز٢زضا٤ٗٞبٚچكٕٝ(.ٕٞچ٥ٙٗلبثُشوطاؾزوٝضٚزذب1370ٝ٘ؾبظز)ٔؿبٚاس٣،ضٚا٣ٔٝ٘

ٞب٢اثطؾغٚضٚزثبضاقبضٜٕ٘ٛز.سٛاٖثٝضٚزذب٢ٝ٘آٟ٘ب٣ٔٔٙبعكػط٤بٖزاض٘سوٝاظػّٕٝ

٥٤لاقٚ٘ٛذطلبٖٚذٛـضٚؾشبٞب٢٘ىبضٔٗ،لّقٝٔٛلق٥ز٢ٔٛضزٔغبِقٝوٝا٢اظٔٙغمٝسه٤ٛطٔبٞٛاضٜ-2-1قىُ

.ٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖثطض٢ٚآٖٕ٘ب٤فزازٜقسٜاؾزٞب٢ان٣ّثبظاِز٥٘عضذٕٖٙٛ
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 طئَهَسفَلَطی هٌطمِ -1-3

ٔغبِقٔٙغمٝ ٢ٔٛضز ٝ ظ٤بز ض٤رزثس٥ُِاذشلافاضسفبؿ ػٙٛةزٚ ثٝ قٕبَ قٙبؾ٣٘بٕٞؿبٖاظ

چ٥ٗذٛضز٣ٌ ٚ ذٛضز٣ٌزاقشٝ ٌؿُ ثبلاآٔس٣ٌٞب، ٞب، ثٝ فطؾب٤فسأط٥ط ٚ ثطٞب٢ٔؿشٕط ؾعا٣٤

ا٘س.زاقشٝآٖقٙبؾ٣ض٤رز

ذه٣ضاٞب٢اِجطظزضا٤ٗٔٙغمٝاقىبَظ٥ٔٗض٤رش٣ِقبػٙٛةغطث٣ِضقشٝوٜٛ-قٕبَقطل٣ضٚ٘سِ

اظؾبذشٕبٖ ٞبوٙٙس.ثغٛض٢وٝچ٥ٗٞب٢ان٣ّٔٙغمٝد٥ط٣ٔ٢ٚزضآٖثٛػٛزآٚضزٜاؾزوٝفٕٛٔبً

ٌؿُ ٚ سبلس٤ؽ٘ىبضٔٗ( ٌؿُ)٘ؾ٥ط )٘ؾ٥ط ولاسٝٞب٢ٔشقسز ٚ ٥ٔغبٖ لغط٢، اثط، ضٚ٘سٞب٢ ثب ثٗ(

٣ٔ-قٕبَقطق ٕ٘ٛز.ػٙٛةغطةضا ٔٙغمٝٔكبٞسٜ ثٝؾٕزق٥تؾغٛحٌؿ٣ّفٕٛٔبًسٛاٖزض

ٞب٢أشسازِغعوٛچهٔم٥بؼ٥٘عزضٔٙغمٝٚػٛززاض٘سثبقس.ٕٞچ٥ٙٗ،ٌؿُقٕبَٚقٕبَغطة٣ٔ

ٌؿُ لغـوطزٜوٝٔقٕٛلاً زضثرفا٘س.ٞب٢سطاؾش٣ضا ٞب٢قٕب٣ِآٖٚالـاضسفبفبرٔٙغمٝفٕٛٔبً

اظسٛدٌٛطاف٣ٔلا٣ٕ٤ثطذٛضزاض٣ٔغبِجٞب٢ػٙٛث٣قسٜٚثرف زضثربً ٞب٢قٕب٣ِفٕسسبًفثبقٙس.

ذٛـ ٚ دبزٞب ٥ٔساٖ، ؾّغبٖ ل٣ّ، )قبُٔ ز٥٘ٚٗ سب اضز٤ٚٚؿ٥ٗ ؾ٣ٍٙ اضسفبفبرٚاحسٞب٢ ٥٤لاق(

ثرف زض ٚ سكى٥ُزازٜ ضا ٔٙبعم٣دؿزٔٙغمٝ زقزٞب٢ػٙٛث٣، ٔكشُٕثط ٚ ثبسط ٞب٢ٌؿشطزٜ

ب٢ٔشقسزلطاضزاض٘س.ٞٞب٢فٟسحبضطٕٞطاٜثبٔرطٚطافىٙٝقٙبؾ٣سذٝٔبٞٛض٢ٚقبُٔآثطفزض٤رز

ٞب٢اثطٚ)٘ؾ٥طٌؿ٢٣ٌُؿّٞب٢قٕب٣ِوٝ٘بق٣اظؾبٔب٘ٝؾبظثرفقٙبؾ٣ذكٗٚنرطٜض٤رز

ٞب٢ػٙٛث٣ٚٞب٢قٕب٣ِثطض٢ٚثرفلغط٢(ٚ٘ٛؿفطؾب٤فزضٔٙغمٝاؾززضاططضا٘س٣ٌثرف

قسرفّٕىطزفٛأُاضسفبؿٌطفشٗ٘بٌٟب٣٘ثرف سىش٥٘ٛى٣ثٝحس٢ٞب٢قٕب٣ِثٛػٛزآٔسٜاؾز.

٢قبٞٛاض(سٛاٖزضقٕبَضٚؾشب٢٘ىبضٔٗ)٤ق٣ٙلّٝاؾزوٝثّٙسسط٤ٗاضسفبؿقٟطؾشبٖقبٞطٚزضا٣ٔ

ثبقس.زضٞب٢ػٙٛث٣ٔ٣ٞب٢آثطفش٣ٚالـزضثرفسط٤ٗٔٙبعك،ٔطثٛطثٝزقزز٤س.ٕٞچ٥ٙٗدؿز

ٞب٢ٔٙغمٝسجق٥زٕ٘ٛزٜٚشب٢ٌؿُٞباظضاؾٞبٚفطٚافشبز٢٣ٌزض٢ٜٔٛضزٔغبِقٝضٚ٘سفٕسٜٔٙغمٝ

ثبقٙس.قىُث٥بٍ٘طثبلاآٔس٣ٌقس٤سزضٔٙغمV٣ٔٝٞب٢٘ؿجشبًػٛاٖثبٔمغـٚػٛزآثطاٞٝ
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ٞباِجطظٚالـقسٜاؾز،ٌؿُٜضا٘س-ٜثبسٛػٝثٝا٤ٙىٝٔٙغمٝٔٛضزٔغبِقٝزضثرفچ٥ٗذٛضز  

)آلب٘جبس٣،ثبقسغطة٣ٔقٕبَٚقٕبَفٕسسبٌاظ٘ٛؿضا٘س٣ٌثٛزٜٚق٥تؾغٛحٌؿ٣ّاغّتثٝؾٕز

.اؾزػٙٛةغطث٣-ٞب٥٘عفٕٛٔبًزضػٟزقٕبَقطل٣ؿُ.ضٚ٘سا٤ٌٗ(1383

 (Literature review)  پیـیيهطبلعبت  -1-4

سٛػٝثٕٝٛفٝثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖدطزاذزٔؼ٢ثٝٔغبِقٝJenny (1977)ثطا٢ا٥ِٚٗثبض-  ٚثب

9ضاثطاؾبؼ٘بْزقش٣ٚالـزض"ؾبظ٘سؾّغب٥ٖٔساٖ"ٗٔؼٕٛفٝ،فٙٛاٖضربٔزٌٚؿشطـظ٤بزا٤

آضٌٖٛ-ضٚـدشبؾ٥ٓ ثٝ.زضؾٗؾٙؼ٣ا٘ؼبْقسٜٕ٘ٛزا٘شربةآٖو٥ّٛٔشط٢غطةضٚؾشب٢اثطثطا٢

 Delaloye et)زضثٝزؾزآٔسٜثطا٢ا٤ٗٔؼٕٛف٥ّ٥ٖٔٝٛؾب181َسب633سٛؾظ٘بٔجطزٜ،ؾ٣ٙث٥ٗ

al., 1981 ا٤ٗ( وٝ ٚ ٘جٛزٜ اؾشٙبز لبثُ دطاوٙس٣ٌ ثس٥ُِ ػب٤ٍبٜJenny (1977)٘شب٤غ ثٝ سٛػٝ ثب

ؾًٙچ٥ٙٝ ا٤ٗ لطٜقٙبؾ٣ ضثبط ٘ؾ٥ط ٔٙبعم٣ ٥٘ع ٚ ٔغبِقٝ ٔٛضز ٔٙغمٝ زض ا٤طاٖٞب قطق ٚ ث٥ُ

ا٤ٗاذشلافؾٗآٟ٘بزض٘ؾطٌطفشٝاؾز.٢ٚز٥ُِسكى٥ُؾ٥ّٛض٤ٗضاثطا٢-ٔطوع٢،ٔطظاضز٤ٚٚؿ٥ٗ

ٕٞچ٥ٙٗ.وطزٜاؾزشوط فقب٥ِزسىش٥٘ٛى٣ٚزٌط٣ٌ٘ٛضق٥ف٘بق٣اظثبضضؾٛثبرفٛلب٢٣٘ضا٘ش٥ؼٝ

زاضا٢وبضا٣٤ٔٙبؾتػٟزٔغبِقٝ٘جٛزٜٚJenny (1977)ٞب٢ق٥ٕ٥ب٣٤سٛؾظ٘شب٤غحبنُاظسؼع٤ٝ

٥شب٥٘ٓثٝز٥ُِثبلاثٛزٖٔمساضس٢ٚ٢ٚآٟ٘بضالبثُٕ٘ب٤فثطض٢ٕٚ٘ٛزاض٘سا٘ؿشٝاؾز.زضف٥ٗحبَ

.زا٘ؿشٝاؾزا٢٘ٛؿلبضٜ ٞبضااظل٥ّب٣٤ا٤ٗثبظاِزفٙبنطٚ

-( 1388ػقفط٤بٖ فٙٛاٖ ثب ذٛز زوشط٢ ضؾبِٝ زض ٔبف٥ه"( ٔبٌٕبس٥ؿٓ غئٛق٣ٕ٥ ٚ دشطِٚٛغ٢

قبٞطٚز ٘بح٥ٝ قطل٣، اِجطظ ثبظاِش٣ؾّغبٖ،"٥٤لاقذٛـ-دبِئٛظٚئ٥هظ٤ط٤ٗزض ثطضؾ٣ٔؼٕٛفٝ ثٝ

ا٤ك اؾز. دطزاذشٝ ب٥ٖٔساٖ ٘ؾط دشطٌٚطاف٣ا٤ٗؾًٙاظ ضا آ٘سظ٤زقبُٔٞب ع٥فسطو٥ج٣ثبظاِز،

ث٥بٖوطزٜٚؾٗسكى٥ُآٟ٘بضاؾ٥ّٛض٤ٗزا٘ؿشٝآ٘سظ٤زثبظاِش٣ٚز٤بثبظثبظاِش٣،سطاو٣ثبظاِز،سطاو٣

 حضٛض ا٤ٗقٙبؾ٣ِٞب٢ٟٔٓچ٤ٚٝٙ٥ػ٣ٌ اظ ٤ى٣٘بٔجطزٜاؾز. ضا 100 آٌّٛٔطا٣٤ ثب٘س ٤ه ٔؼٕٛفٝ

افكآٌّٛٔطا٣٤ثٝنٛضر٤ه ا٤ٗ ا٘س.ثٝفم٥سٜا٤كبٖ،آٖشوطوطزٜ فٛلب٣٘ سب ٥ٔب٣٘ ٞب٢افكزض ٔشط٢



 فهُاَٚ  و٥ّبر

9 

 

سٕبٌْؿشطٜ(Keybed)و٥ّس٢٢عجمٝ ٢٣ٔزض سٛؾظٔغبِقبرغئٛق٣ٕ٥قٛز.ا٤ٗٔؼٕٛفٝز٤سٜ

ٞب٢ٞب٢آِىب٣ِثبظاِزٚثبظاِزٞبثِٝحبػٔب٥ٞززضٔحسٚزٜاؾزوٝا٤ٗؾًٙآٖحبو٣اظا٤كبٖ

اظ٘ٛؿزضٖٚنفح٥ٌٝط٘س.ٕٞچ٥ٙٗا٤كبٖا٤ٗثبظاِزؾبةآِىبِٗلطاض٣ٔ ضا زضا٢ٚٔٙكأٞب ضا آٟ٘ب

زضض٥ِٛ٤ش٣ثبلاٚسطو٥تSiO2ٞب٢ثبٔمساضا٢زا٘ؿشٝاؾز.ٚػٛزثطذ٣ؾًٙاضسجبطثبدٌّْٛٛقشٝ

ثب٤ٕٛزاَزا٘ؿشٝٔٙغمٝا٤ٗٔؼٕٛفٝثبفضقسٜاؾزو٢ٚٝٔبٌٕبس٥ؿٓ ٚشٚةثرك٣دٛؾشٝزضضا

ٞب٢اؾ٥س٢د٥كٟٙبزاططحطاضرٔٙشمُقسٜاظد٥كب٣٘دّْٛضاثٝفٙٛاٖؾبظٚوبضسكى٥ُا٤ٗؾًٙ

زضا٤ٗثطضؾ٣سكى٥ُٔبٌٕب٢ا٥ِٚٝ ٔؼٕٛفٝثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖحبنُوبٞففكبضزض٢ٕ٘ب٤س.

 زض٘ؾطٌطفشٝقسٜاؾز.زضنس٢شٚةثرك٣زضٌٛقشٝا5ٝ٥ِٚا٢ٚاحشٕبلاٌٚلٛؿدٌّْٛٛقشٝ

-Ghorbani (2009)ٞب٢ضاا٤ٛ٥ِٗثبظاِزسبآ٘سظ٤زٕٞطاٜثبؾًٙٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖثبظاِزسطو٥ت

آِىبِٗ ضا ٔب٥ٞزآٟ٘ب ا٤كبٖا٤ٗثبظاِز-د٥طٚولاؾش٥هٚ اؾز. ٘ٛؿؾبةآِىبِٗسق٥٥ٗوطزٜ اظ ضا ٞب

ا٢ٚزضاضسجبطثبٔطاحُسكى٥ُال٥ب٘ٛؼلبضٜا٢ٚظا٤فآٟ٘بضااظٔحٌُٛقش٥ِٝشٛؾفط٢ٚضلٝزضٖٚ

 دبِئٛسش٥ؽزض٘ؾطٌطفشٝاؾز.

لبِتضؾب1390ِٝؾٟب٣ٔ)- زض ٞب٢ا٤ٗٔؼٕٛفٝزضٔٙبعكثٝثطضؾ٤ٚ٣ػ٢٣ٌوبضقٙبؾ٣اضقس(

ا٢ٚحبنُٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖضااظ٘ٛؿآِىبِٗزضٖٚلبضٜ٘ىبضٔٗٚاثطؾغدطزاذشٝاؾز.ا٤كبٖثبظاِز

٢ٌبض٘زدط٤سٚس٥ش٣زا٘ؿشٝوٝزض٤ها٢غ٣ٙقس٤ٜهؾشٌٖٛٛقشٝزضنس16ِ٢سب14ك٣شٚةثر

ا٢فٛضاٖٕ٘ٛزٜاؾز.وبفزلبضٜ

٥٤٢لاقضازضٔٙغمٝٞب٢ؾبظ٘سٞب٢دبزٞبٚذٛـ٢زوشط٢ذٛز٤ٚػ٣ٌ(زضضؾب1389ِٝدٛض)اٞط٢-

ٗضؾبِٝٚزضاضسجبطثبٔبٌٕبس٥ؿٟٕٓٔشط٤ٗ٘شب٤غثسؾزآٔسٜزضا٤ٔٛضزٔغبِقٝثطضؾ٣ٕ٘ٛزٜاؾز.

ٔٙغمٝ ٔغبِقٝ،ثبظ٤هزض ٔٛضز فطؾب٤فٔؼٕٛف٢ٝ اظ حبنُ ضؾٛثبر ؾّغبٖٔكبضوز ثبظاِش٣ ٢

اضائٝزٞٙسٜا٢ٍِٛضؾٛثٍصاض٢زضؾبظ٘سدبزٞبسٛا٣ِا٤ٙىٝثٛز٥ٜ٘ٚع٥ٔساٖزضسكى٥ُؾبظ٘سدبزٞب

اؾز.زضحبَفطٚ٘ك٣ٙ٥وبفش٣ِزض٤هحٛضٝ طقس٣ٌدُ
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زضٔمب1391ِٝٞبق٣ٌٕٟط٣٤ٕٚٚٞىبضاٖ)- ظا٣٤ٔؽٚز٤ٍطفٙبنطا٢ثٝثطضؾ٣دشب٘ؿ٥ُوب٘ٝ(

٘شب٤غٔغبِقبرا٤كبٖ٘كبٖا٘س.ا٢ٔٙغمٝدطزاذشٝضاٞٝٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖزضضؾٛثبرآةٕٞطاٜثبظاِز

مٝاؾز.زاضزضٔٙغٞب٢س٥شبٖظا٣٤ٔؽٚوب٢٣٘٘شب٤غا٥ٔسثرك٣زضاضسجبطثبوب٘ٝزٞٙسٜ

Ghavidel-Syooki et al. (2011) -اؾبؼدب٥ِٙٛٔطف ثبظاِزثط ؾبظ٘سٞب٢ل٣ّٚ زض ٞب٢ٞب٢ٔٛػٛز

٤ٚػ٣ٌ ثطضؾ٣ ثٝ ٥ٔساٖ سق٥٥ٗؾِٗٞب٢چ٥ٙٝؾّغبٖ ٚ ٔٙغمٝقٙبؾ٣ زض ٚاحسٞب٢ؾ٣ٍٙ ٢ا٤ٗ

ا٘س.٥٤لاقدطزاذشٝذٛـ -٥ٗدب٤ب٣٘اضز٤ٚٚؿٚاحسٞب٢ؾ٣ٍٙٔحُضؾٛثٍصاض٢ثطاؾبؼا٤ٗٔغبِقٝ،

حبق٥ٝؾ٥ّٛض٤ٗ فطوزض زض ٚ ٌٙسٚا٘ب ػغطاف٥ب٢٤ اظٔشٛؾظلس٣ِ٣ٕ٤ٞب٢ ٔكرهبً ٚ زاقشٝ لطاض

ؾبظ٘سل٣ّضؾٛثبرٔٛػٛززض٢ٞبدب٥ِٙٛٔطف٢ٔغبِقٝػساثٛزٜاؾز.ٞب٢لس٣ٕ٤ِٛضاظ٤ب/ثبِش٥هلبضٜ

٘كبٖزازٜاؾز٥٤لاقذٛـ٢زضٔٙغمٝٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖثبظاِززضٔٛػٛزٞب٢ضؾٛث٥ِٔ٣بٖلا٤ٝٚ

وٓفٕكٟ٘كش٥٘ٚٝعٔؼٕٛفٝ ٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖزاضا٢ؾ٣ٙوٝآٟ٘بزضٔح٥ظزض٤ب٣٤٘ؿجشبً

سق٥٥ٗؾٗا٤عٚسٛد٣ا٘ؼبْقسٜسٛؾظا٤كبٖثطٕٞچ٥ٙٗثبقس.سطاظاثشسا٢ؾ٥ّٛض٤ٗدب٤ب٣ٕ٘٣٘ػٛاٖ

 زض ضً٘ٔٛػٛز نٛضس٣ زضقزٚ ٌطا٥٘ش٣ لغقبر لاض٢ٚ ٔؼٕٛف٥ٔٝ٤٢ٝبٖ زضٖٚ ٢وٍّٙٛٔطا٣٤

.اؾز٢ا٘ؼٕبزآٟ٘بزضع٣ؾ٥ّٛض٤ٗؾّغب٥ٖٔساٖ٘كبٖزٞٙسٜ

 اّذاف تحمیك -1-5

٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖٚاضسجبطآٖثبٔطاحُا٤ٗٔغبِقٝثبسٛػٝثٝا٥ٕٞزٌٚؿشطز٣ٌٔؼٕٛفٝ

سبو٥ٖٞٛٙچٔوبفز ا٤ٙىٝ ٥٘ع ٚ ثبظقس٣ٌال٥ب٘ٛؼدبِئٛسش٥ؽ، ٢ا٢ٗ٤ػبٔق٣زضثبضٜغبِقٝظا٣٤ٚ

ثٝعٛض٢وٝث٥كشطاعلافبرٔٛػٛززض،ا٘ؼبْدص٤طفشٝاؾز.٢آشض٤ٗزضا٤طاٖنٛضرٍ٘طفشٝٔؼٕٛفٝ

ٔٙبثـٔرشّفزضثبضٜ .ثٙبثطا٤ٗ،سحم٥كِا٘سثٛزٜٔشى٢Jenny (1977)٣ا٤ٗٔؼٕٛفٝثٝ٘شب٤غٔغبِقبرِ

اؾز:ضؾ٥سٜثٝٔٙؾٛضزؾش٥بث٣ثٝاٞسافش٤ُثٝا٘ؼبْحبضط

سق٥٥ٗضربٔزٔؼٕٛفٝثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖزضحسالُزٚضذٕٖٙٛوبُٔآٖ.-

سق٥٥ٗسقسازفبظٞب٢فٛضأٖبٌٕب٣٤.-

قٙبؾ٣زل٥كٔؼٕٛفٝ.سق٥٥ٗٔح٥ظِسكى٥ُ،ؾٗٚٔٛلق٥زچ٥ٙٝ-



 فهُاَٚ  و٥ّبر

11 

 

ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖ.٢غئٛق٣ٕ٥ٔؼٕٛفٝ  ثطضؾ٣زل٥كدشطٌٚطاف٣ٚ-

٥ُٔؼٕٛفٝ.سق٥٥ٗدشطٚغ٘عسكى-

 ٞب٢آسكفكب٣٘ٔكبثٝٔٛضزٔغبِقٝثبؾًٙثبظاِش٢ِ٣ٔمب٤ؿٝٚثطضؾ٣اضسجبطغ٘ش٥ى٣ث٥ٗٔؼٕٛفٝ-

ٔٛػٛززضؾب٤طٔٙبعكا٤طاٖ.

آسكفكب٣٘ٔٛضزٔغبِقٝ.٢اضائ٤ٝها٢ٍِٛغئٛز٤ٙب٥ٔى٣زضاضسجبطثبسكى٥ُٔؼٕٛفٝ-

 سٍؽ تحمیك -1-6

بِقٝثطاؾبؼاٞسافاظد٥فسق٥٥ٗقسٜٚزضلبِتٔغبِقبرزضا٤ٗٔغٔٛضزاؾشفبزٜضٚـسحم٥ك

ثٝقطحش٤ُا٘ؼبْدص٤طفشٝاؾز:آظٔب٤كٍب٢٣ٞٞبٚضٚـنحطا٣٤ا٢،وشبثرب٘ٝ

 ایهطبلعبت کتبثخبًِ -1-6-1

٢٢و٢ٝ٥ّلج٣ّ،٘ؿجزثٝس٢ٝ٥ٟوبضٞب٢ا٘ؼبْقسٜزضا٤ٗٔطحّٝزضاثشساضِٕٗثطضؾ٣ٚٔغبِقٝ

افٓا٘مكٝ ٢ٔٛضزٔغبِقٝا٢اظٔٙغمٝقٙبؾ٣ٚسٛدٌٛطاف٥٘ٚ٣عسهب٤ٚطٔبٞٛاضٜٞب٢ظ٥ٔٗظ٘مكٝٞب

ٞب٢زؾشطؾ٣ثٝالساٌْطز٤س.ٕٞچ٥ٙٗزضا٤ٗٔطحّٝثبسٛػٝثٝاٞسافٔٛضز٘ؾط٘ؿجزقٙبؾب٣٤ضاٜ

ٔؼٕٛفٝضذٕٖٙٛ ٔحُٞب٢ سق٥٥ٗ ٥٘ع ٚ ٥ٔساٖ ؾّغبٖ ثبظاِش٣ ػٟز٢ ٔٙبؾت احشٕب٣ِِ ٞب٢

ٞب٢ا٥ِٚٝنٛضرٌطفز.ٞب٢نحطا٣٤ثطضؾ٣زثطزاق

 هطبلعبت صحشايي -1-6-2

ثطزاقز ٚ ٔغبِقبر ا٘ؼبْ ٔٙؾٛض ثٝ ٔطحّٝ ا٤ٗ اظزض و٣ّ ثبظز٤سٞب٢ اثشسا زض نحطا٣٤، ٞب٢

ؾذؽضذٕٖٙٛ ٌطفز. نٛضر ٔؼٕٛفٝ ا٤ٗ ٔرشّف فبنّٝضذٕٖٙٛٞب٢ ثب وٝ اظٞب٣٤ ٔٙبؾج٣ ٢

زضٔقطوز٤س٤٣ٔىس٤ٍطلطاضزاقشٝٚسٛا٣ِوبُٔ ٌصاقشٙس،سط٢اظٚاحسٞب٢ؾ٣ٍٙدبِئٛظٚئ٥هضا

ٞب٢قٕبَضٚؾشب٢ٞب٢ٔٙبؾتِا٤ٗٔؼٕٛفٝوٝقبُٔٔحسٚزٜا٘شربةقس٘س.دؽاظسق٥٥ٗضذٕٖٙٛ

قٕبَغطةضٚؾشب٢لّقٝ٘ىبضٔٗ)زضٜ ذطلبٖ)زض٢ٜوّٛزض(، قطق٘ٛ ػٙٛةسب ٚ ؾ٥س( ٢چكٕٝ

ٞب٢نحطا٣٤الساْقس.جزثٝا٘ؼبْٔغبِقبرٚثطزاقزثبقٙس،٘ؿ٥٤لاق٣ٔضٚؾشب٢ذٛـ
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ٔؼٕ نحطا٣٤ ٔغبِقبر ع٣ زض 40ٛفبً ضؾ٥س. ا٘ؼبْ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝضٚظ ٔسر ا٤ٗ اظزض ٔٙبؾت ٞب٣٤

ظ٘سٞب٢ل٣ّٞب٣٤اظؾبٞب٢ضؾٛث٣ٔٛػٛززضآٟ٘بثٕٝٞطاٜٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ؾّغب٥ٖٔسا٥ٖٔٚبٖلا٤ٝثبظاِز

ظنحطا٥ٔ٣٤بٖسٕب٣ٔٚاحسٞب٢ؾ٣ٍٙٔٛضزثطضؾ٣زل٥كلطاضٌطفز.ٚضٚاثٚدبزٞبثطزاقزٌطز٤س

ٔٙؾ٥٘ٓعثطزاض٢ِ،ٕ٘ٛ٘ٝٞباظثؿ٥بض٢اظضذٕٖٙٛا٘شربث٣ثطزاض٢ِزضٔغبِقبرنحطا٣٤فلاٜٚثطٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢ان٣ّثٝنٛضرد٥ٕب٤ك٣نٛضرٌطفشٝاؾز.ثٝا٤ٗسطس٥توٝزضؾٝضذٕٖٙٛان٣ّاظضذٕٖٙٛ

٥٤لاق(ثطزاقزنحطا٣٤اظٚاحسٞب٢ؾ٣ٍِٙؾ٥سٚقطقضٚؾشب٢ذٛـوّٛزض،چكٕٝٞب٢)قبُٔزضٜ

ٞبضٕٗثطزاقزاؾز.زضا٤ٗد٥ٕب٤ف٤بفشٝاضز٤ٚٚؿ٥ٗقطٚؿقسٜٚسبٚاحسٞب٢ؾ٣ٍٙز٥٘ٚٗازأٝ

ثبظاِزٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٔٙبؾت سؼع٤ٝٞب٢ دشطٌٚطاف٣، ٔغبِقبر ػٟز ٥ٔساٖ ؾّغبٖ ٔب٤ىطٚدطٚةٞب٢ ٢

ق٥ لا٤ٝاِىشط٣٘ٚٚ ٥ٔبٖ اظ ا٤عٚسٛد٣، ثبظاِز٥ٕب٣٤ؾًٙوُٚ زض ٞب٢ؾّغبٖٞب٢ضؾٛث٣ٔٛػٛز

ثطزاض٢قس.ٞب٢ٔٛػٛززضآٟ٘ب٢ٕٝ٘ٛ٘دب٥ِٙٛٔطف٥ٔسا٥ٖ٘عػٟزٔغبِقٝ

د٥ٕب٤ف ا٤ٗ زض ٔؼٕٛفٕٝٞچ٥ٙٗ فٛلب٣٘ ٚ ظ٤ط٤ٗ ٔطظ ثبٞب، سطس٥ت ثٝ ٥ٔساٖ ؾّغبٖ ثبظاِش٣ ٢

ٞب٢ضؾٛث٥٘٣عسق٥٥ٗٞب٢ٌساظ٥ٜ٘ٚع٥ٔبٖلا٤ٜٝٚسقسازضٚا٘ٝؾبظ٘سٞب٢ل٣ّٚدبزٞبٔكرمقس

ٌطز٤سٜاؾز.

 ّبی آصهبيـگبّيهطبلعبت ٍ سٍؽ -1-6-3

ٞب٢ظ٤طاؾشفبزٜقسٜاؾز:زضا٤ٗدػٚٞفثٝٔٙؾٛضا٘ؼبْٔغبِقبرآظٔب٤كٍب٣ٞاظضٚـ

 هطبلعبت پتشٍگشافي     -1-6-3-1

 دشطٌٚطاف٣، ٔغبِقبر ا٘ؼبْ ٔٙؾٛض ثٝ 270ٕٝ٘ٛ٘سقساز اظ ٘بظن ٔمغـ ٚفسز س٥ٟٝ ٔٙغمٝ ٞب٢

ٌطفشٝثٛؾ٥ّٝ لطاض ٔغبِقٝ ٔٛضز دلاض٤عاٖ ٥ٔىطٚؾىٛح فٕسٜا٘س.٢ ثرف آ٘ؼبئ٥ىٝ ٔمبعـاظ ٢

ا٘س،ٔغبِقبران٣ّثطض٢ٚآٟ٘بٔشٕطوعثٛزٜٚٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖثٛز٥ٜٔىطٚؾىٛد٣ٔطثٛطثٝثبظاِز

ٞب٢ضؾٛث٣ٔٛػٛززض٥ٔبٖطثٛطثٝلغقبرٌطا٥٘شٛئ٥س٢ٚؾًٙزضضِٕٗآٖٔمبعـ٥ٔىطٚؾىٛد٣ٔ

ا٘س.ٞب٢ٔٛػٛززضا٤ٗٔؼٕٛف٥٘ٝعٔٛضزثطضؾ٣لطاضٌطفشٝلا٤ٝ
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 ّب ی پبلیٌَهشفهطبلعِ -1-6-3-2

ٚالـزضثبظاِزٞب٢ٔٛػٛززض٥ٔبٖلا٢ٝ٤دب٥ِٙٛٔطفثٝٔٙؾٛضدب٥ِِٙٛٛغ٢ٚٔغبِقٝ ٞب٢ٞب٢ق٣ّ٥ِ

زضؾّغب٥ٖٔساٖ س٥ٟٝ، ثٝ الساْ ٔطحّٝ آٔبز٢11ٜع٣زٚ ٔمغـ٥ٔىطٚؾىٛد٣ٌطز٤س. ؾبظ٢ِفسز

 ظ6ٗ٥ٔسقساز ؾبظٔبٖ دب٥ِِٙٛٛغ٢ِ آظٔب٤كٍبٜ زض ٔصوٛض ٔمبعـ اظ اوشكبفبرٔقس٣ٕ٘٘ٛ٘ٝ قٙبؾ٣ٚ

ٔس٤ط٤زاوشكبفقطوز٣ّٔ٘فزا٤طاٖثٝا٘ؼب5ْوكٛضٚسقساز ٥ٕ٘ٝ٘ٛ٘عزضآظٔب٤كٍبٜدب٥ِِٙٛٛغ٢ِ

ٜاؾز.ضؾ٥س

دب٥ِٙٛٔطف ػساؾبظ٢ ثطا٢ دب٥ِِٙٛٛغ٢ آظٔب٤كٍبٜ وب٣٘زض اظ اظٞب سطس٥ت ثٝ سطو٥جبر ز٤ٍط ٚ ٞب

ا٤ٗٔحَّٛ زض اؾز. ثطٔبرض٢ٚاؾشفبزٜقسٜ اؾ٥سفّٛئٛض٤سض٤هٚ ٞب٢ق٥ٕ٥ب٣٤اؾ٥سوّط٤سض٤ه،

٢ا٘حلاَسطو٥جبرٔطحّٝاظاؾ٥سوّط٤سض٤هثطا٢ا٘حلاَسطو٥جبروطثٙبسٝ،اظاؾ٥سفّٛئٛض٤سض٤هثطا

اؾز.زضقسٜٞباؾشفبزٜٞب٢ؾ٥ٍٙٗاظدب٥ِٙٛٔطفؾ٥ّ٥ىبس٥٘ٚٝعاظثطٔبرض٢ٚثطا٢ػساؾبظ٢وب٣٘

غطثبَٔطحّٝ اظ آ٣ِثبل٥ٕب٘سٜ ٔٛاز لغط٢ثقس، زض15ٞب٢دلاؾش٥ى٣ثٝ ٚ قسٜ زازٜ ٥ٔىطٖٚفجٛض

اظز٤ٍطٔٛازآ٣ِػساقسٜٚثطض٢ٚا٘سثٛزٜٞب٣٤وٝزضثطاثطاؾ٥سٞبٔمب٢ْٚآ٥ٖٔىطٚفؿ٥ُ٘ش٥ؼٝ

ٌطفشٝ لطاض ٥ٔىطٚؾىٛد٣ دب٥ِٙٛٔطفٔمبعـ اظ ٥ٔىطٚؾىٛد٣ سهب٤ٚط اظا٘س. اؾشفبزٜ ثب ٔٛػٛز ٞب٢

ٞبثب٢دب٥ِٙٛٔطفٕ٘ب٣٤ثبلأٛضزٔغبِقٝلطاضٌطفشٝاؾز.ٔغبِق٥ٔٝىطٚؾىٛحدلاض٤عاٖس٥ٟٝٚثبثعضي

٥ٔىطٚؾ سهب٤ٚط ٚ ٔمبعـ اظ ل٤ٛسَاؾشفبزٜ ٔحٕس زوشط اضػٕٙس اؾشبز سٛؾظ ا٘ؼبْىٛد٣ ؾ٥ٛو٣

دص٤طفشٝاؾز.

 ی ؿیویبيي ػٌگ کلتجضيِ -1-6-3-3

41سقسازا٘ؼبْٔغبِقبرغئٛق٥ٕ٥ب٣٤ٔٙؾٛضثٝٚزل٥كنحطا٣٤ٚدشطٌٚطاف٣ِٔغبِقبرا٘ؼبْاظدؽ

٢ثبظاِش٣فٔؼٕٛفٝٞب٢ٔرشّاظضذٕٖٙٛزٌطؾب٥ٔ٣٘عاٖوٕشط٤ٗحساوظطسٙٛؿسطو٥ج٣ٚثبٕ٘ٛ٘ٝ

ذطزا٤فؾًٙؤُٛضزآٔبزٜق٥ٕ٥ب٢٣٤ؾّغب٥ٖٔساٖا٘شربةٚػٟزسؼع٤ٝ ؾبظ٢لطاضٌطفشٙس.

وب٢ٕٝ٘٘ٛ٘ٝا٥ِٚٝ آظٔب٤كٍبٜ زض زؾشٍبٜؾًٙٞب اظ اؾشفبزٜ ثب ٚ نٙقش٣قبٞطٚز قىٗآضا٣٤زا٘كٍبٜ
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٘بق٣اظاضبفٝقسٖسطو٥جبرفى٣ا٘ؼبْدص٤طفشٝاؾز.زضا٤ٗٔطحّٝثٝٔٙؾٛضاظث٥ٗثطزٖآلا ٤فِ

قسٜ ؾًٙذطز زؾشٍبِٜ سٛؾظ لج٣ّ ؾ٢ًٙ ،ٕٝ٘ٛ٘ ٞط ذطزا٤فِ اظ لجُ آةقىٗ، ثب وبٔلاً قىٗ

٢ان٣ّ،ثرك٣اظٞطٕ٘ٛ٘ٝسٛؾظزؾشٍبٜذُطزقسٜاؾز.قؿشكٛقس٥ٜ٘ٚعلجُاظذطزا٤فٕ٘ٛ٘ٝ

-ٞب٢طب٤ٚٝ٤ٛ٘بثرفزأه،ضٌٝٞب٣٤اظؾًٙوٝزاضا٢ثبٞب،ثرفٕٞچ٥ٙٗثقساظذطزا٤فؾًٙ

ا٘س.٢ان٣ّػساقسٜا٘ساظٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ٞٛاظزٜثٛزٜ

سطو٥ج٢٣ضٚـثؿشٝثٝٚوب٘بزاSGSآظٔب٤كٍبٜزضٞب٢ٔٙغم٢ٝق٥ٕ٥ب٣٤ؾًٙوُٕ٘ٛ٘ٝسؼع٤ٝ

ICP-AES(ثبوسICP95A)قبُٔ)و٥ٕبةثطا٢فٙبنطان٣ّ،ٔٛازفطّاضٚثطذ٣اظفٙبنطBa،Sr،Y،

Zn،Zr)ٚضٚـثبICP-MS(ثبوسIMS95A)و٥ٕبةا٘ؼبْذبو٣ٚؾب٤طفٙبنطو٥ٕبةثطا٢فٙبنط

٘شب٤غحبنُ،دؽاظا٘ؼبْسهح٥حبرلاظْٔطثٛطثٝحصفٔٛازفطاضٚسق٥٥ٗ٘ؿجز.دص٤طفشٝاؾز

ٌطفشٝثٝؽطف٥ش٣آٞٗزٚ لطاض اؾشفبزٜ ٕ٘ٛزاضٞب٢ٔرشّفٔٛضز زض حسهح٥ػٟزا٘س.ؾٝؽطف٥ش٣،

 ٕ٘ٛ٘ٝ FeO/Fe2O3٘ؿجز ٔغبِقٝٔٙغمٝٞب٢زض ٔٛضز د٥كٟٙبز٢٘ؿجزاظ٢ ٞب٢  (1989)سٛؾظ

Middlemostٜاؾز.قسٜاؾشفبز 

 هطبلعبت هبيکشٍپشٍة الکتشًٍي -1-6-3-4

اظدؽ زل٥ك ض٢ٚدشطٌٚطاف٣ ٔٙغمٝثبظاِزثط ٔغبِقٝٞب٢ ٔٛضز ٢ ٔغبِقبرٔٙؾٛضثٝٚ ا٘ؼبْ

سقساز(EPMA)اِىشط٣٘ٚٔب٤ىطٚدطٚة اظٞط10ٕٝ٘ٛ٘، ن٥م٣ّ-فسزٔمغـ٘بظن2ٕ٘ٛ٘ٝا٘شربةٚ

س٥ٟٝقسٜ،-ٔمغـ٘بظن20س٥ٌٟٝطز٤س.ؾذؽاظ٥ٔبٖ ٔطوعسحم٥مبرفطآٚض٢ٕ٘ٛ٘ٝزض10ن٥م٣ِّ

 ف٣ٙذبٚض٥ٔب10ٕٝ٘ٛ٘ٝ٘ٔٛازٔقس٣٘ا٤طاٖٚ ٔطوع٢زا٘كٍبٜ آظٔب٤كٍبٜ  Middle East)٢ز٤ٍطزض

Technical University) ٝسطو٥ وكٛض سؼع٤ٝ زض دطٚةاِىشط٢٣٘ٚٔٛضز آ٘ب٥ِعٚض ٌطفشٙس.٥ٔىطٚ لطاض

٘مغٝسؼع639ٝ٤سقسازٞب٢حبنُاظا٤ٗزٚٔطوعسحم٥مبس٣قبُٔزازٜ آ٘ب٥ِع306ا٢)٢ق٥ٕ٥ب٣٤ِ

ٞب٢آ٘ب٥ِعاظثبظاِز31ؾ٥س٢ٚچكٕٝٞب٢زضٜ٘مغٝاظثبظاِز٢302وّٛزض،ٞب٢زضٜٔطثٛطثٝثبظاِز

ذٛـٔٙغمٝ ٢ سقساز٢ ٕٞطاٜ ثٝ اِىشط٥٤٘ٚلاق( ٥ٔىطٚؾىٛح ثٝ (BSE)٣سهب٤ٚط و٥ف٣ آ٘ب٥ِع ٚ
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اؾز EDSضٚـ سؼع٤ٕٝٞچ٥ٙٗوب٣٘.ثٛزٜ ٔٛضز ٌطفش٢ٝ٘مغٝٞب٣٤وٝ ٚا٢لطاض آٟ٘ب سهب٤ٚطاظ

اِىشطٚ٘ سؼع٤ٝ (BSE)٥ٔ٣ىطٚؾىٛح ضٚـٚ ثٝ و٥ف٣ ٢EDS،ٗد٥طٚوؿ قبُٔ اؾز قسٜ س٥ٟٝ

ثبقٙس.ٞب٢اده٣ٔغ٤ٛولاظ،وّط٤ز،اد٥سٚر،اؾفٗ،ِٛوٛوؿٗ،ٚوب٣٘دلا

ٞبثٕٝ٘ٛ٘ٝاظن٥م٣ّ-٘بظن٣،اثشسأمبعقEPMAثٛؾ٥ّٝزؾشٍبٜٔب٤ىطٚدطٚة٢سؼع٤ٝثطا٢ا٘ؼبْ

سٛؾظزؾشٍبٜؾذؽ٥ٔىطٖٚس50ٚٝ٥ٟحسٚزضربٔز٥ّ٥ٕٔشطٚثبؾغٛحٔؿغحث48ٝ×28لغط

.ٜاؾزدٛقفزازٜقسثطض٢ٚآٟ٘ب٘ب٘ٛٔشط10ثٝضربٔزدٛقفوطثٗ،٤هلا٤ٝوطثٗ

و٣ّ سرط٤ج٣ثطا٣٢ضٚقEPMAثٝعٛض ق٥ٕ٥ب٣٤اؾزو٢ٝسؼع٤ٝغ٥ط و٣ٕفٙبنط و٥ف٣ٚ

زضا٤ٗضٚـ،اظ.ثبقساؾشٛاضX-ray٣ٔٞب٢قبذم٥ٌط٢عَٛٔٛعٚقسرع٥فا٘ساظٜاؾبؼآٖثط

ثطا٥ٍ٘رشٝقس٢ٜا٤ىؽِٞباققٝ سزضذلاء ثبٛؾظ٤هدطسٛاِىشط٣٘ٚاؾشفبزٜقسٜ ٔمب٤ؿٝآٟ٘ب ثب ٚ

ؾبظزسبسطو٥ت٤هوب٣٘ٚسغ٥٥طارٔىب٣٘ضالبزضEPMA٣ٔٞب٢اؾشب٘ساضز،زؾشٍبٜٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝع٥ف

ٕ٘ب٤س.سطو٥تآٖضاقٙبؾب٣٤زض

(EPMA)٢ٔب٤ىطٚدطٚةاِىشط٣٘ٚسؼع٤ٝ ٔطوع زض ٔقس٣٘ا٤طاٖثب ٜزؾشٍبسحم٥مبرفطآٚض٢ٔٛاز

ع٥فؾٙغثبع5َٛ(وٝزاضا3٢-1)قىُفطا٘ؿCamecaٝؾبذزقطوزSX100٘ٛؿؾٛدطدطٚة

٢ثبِٚشبغثبقس،سحزقشبةزٞٙس٣ٜٔ(EDS)٤ٚهؾ٥ؿشٓا٘طغ٢ا٘شكبض٢(WDS)ٔٛعا٘شكبض٢

15 دطسٛ ػط٤بٖ ٚ ِٚز 15و٥ّٛ آٔذط ٘ب٘ٛ اؾز. ٌطفشٝ نٛضر   SX100٘ٛؿؾٛدطدطٚةزؾشٍبٜ

ؾبذش1994ٝثبقسوٝا٥ِٚٗثبضزضؾبCameca٣َٔ قطوز٤ىطٚدطٚةبُزؾشٍبٜٔػس٤سسط٤ٗ٘ؿ

ضازاضز.عٛضقجب٘ٝضٚظ٢ٝثسؼع٤ٝقسٜاؾز.زؾشٍبٜٔصوٛضوبٔلاٌاسٛٔبس٥هثٛزٜٚأىبٖ

زضآظٔب٤كٍبٜٔطوع٢زا٘كٍبٜف٣ٙذبٚض٥ٔب٘ٝ)زضوكٛضسطو٥ٝ(٥٘عثب٢ٔب٤ىطٚدطٚةاِىشط٣٘ٚسؼع٤ٝ

ع٥فؾٙغ5(وٝزاضا4٢-1)قىJEOLُؾبذزقطوز JEOL JXA-8230٘ٛؿدطدطٚةؾٛزؾشٍبٜ

20و٥ِّٛٚزٚػط٤بٖدطس٢15ٛثبِٚشبغسحزقشبةزٞٙسٜ ثبقس،٣ٔ (WDS)ثبعَٛٔٛعا٘شكبض٢

ثبض٤ىٝ ٚ آٔذط ٘ب٘ٛ لغط ثٝ ػط٤بٖ اظ 5ا٢ ٥ٔىطٚٔشط ا٤ٗ اؾز. دص٤طفشٝ ا٘ؼبْ ثبزؾشٍبٜ ٔكبثٝ ٥٘ع

 ضازاضز.ثغٛضقجب٘ٝضٚظ٢لبث٥ّزسؼع٤ٝوبٔلاٌاسٛٔبس٥هثٛزSX100ٜٚزؾشٍبٜ
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ؾٛدطدطٚةاظزؾشٍبٜسه٤ٛط٢-3-1قىُ

 SX100٘ٛؿ قطوز Camecaؾبذز

ٔٛازفطا٘ؿٝ فطآٚض٢ سحم٥مبر ٔطوع زض

ٔقس٣٘ا٤طاٖ.





 


آظٔب٤كٍبٜٔطوع٢زا٘كٍبٜزضJEOLؾبذزقطوزJEOL JXA-8230اظزؾشٍبٜؾٛدطدطٚة٘ٛؿسه٤ٛط٢-4-1قىُ

زضوكٛضسطو٥ٝ.ف٣ٙذبٚض٥ٔب٘ٝ
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 هطبلعبت ايضٍتَپي -1-6-3-5

اظ٘شب٤غا٥ِٚٝا٤عٚسٛد٣ِٔغبِقبرثٝٔٙؾٛض ٢سؼع٤ٝ، نٛضرٌطفشRb-SrٚSm-Ndٝٞب٢ا٤عٚسٛد٣ِ

ثبظاِش4ٕٝ٘ٛ٘٢٣ٞب٢ا٘شربث٣سٛؾظا٤كبٖقبُٔ(اؾشفبزٜقسٜاؾز.1388ٕٝ٘ٛ٘سٛؾظػقفط٤بٖ)

ٔحُثطزاقزا٘س.٘بْٚٞب٢ٔرشّفا٤ٗٔؼٕٛفٝثطزاقزقسٜا٘سوٝاظضذٕٖٙٛٚا٤ٛ٥ِٗثبظاِش٣ثٛزٜ

٢:زض٢A7ٜ٘ىبضٔٗ؛:زض٢NE3ٜچكٕٝؾ٥س؛:زضX12ٜفجبضسٙساظ:٢ا٤عٚسٛد٣ػٟزسؼع٤ٝٞبٕ٘ٛ٘ٝ

زضٚ٘ىٛضوب٘بزاثٝضٚـActlabsزضآظٔب٤كٍب٢ٜٔصوٛضٞب٥٤ٕٝ٘ٛ٘لاق.٢ذٛـ:٘بحPIL2ٝ٥اثطؾغ؛

ID-TIMS(Isotope dilution thermal ionization mass spectrometry)ٚثبزلزقفضلٓثقساظ

ا٘س.افكبضٔٛضزسؼع٤ٝلطاضٌطفشٝ

اظ٤ىس٤ٍطCation-exchange:اثشساضٚث٥س٤ْٛٚاؾشطا٘ؿ٥ٓثٝضٚـSrٞب٢٢ا٤عٚسٛحضٚـسؼع٤ٝ

ؾذؽسؼع٤ ٚ قسٜ ػسا ػط٣ٔ ؾٙغ اؾشبس٥هع٥ف حبِز زض ٝTritonomulti-collectorنٛضر

 ٢زضٔحسٚزٜ SRM-987 ثبضآظٔب٤فاؾشب٘ساضز٥ٔ15ب٥ٍ٘ٗ ،Srٌطفشٝاؾز.زضع٣آظٔب٤فا٤عٚسٛد٣ِ

0.710258±11(25) ٕٝ٘ٛ٘ ٔق٥بض ا٘حطاف اؾز. ٌطفشٝ ا٘ساظٜلطاض ٞب٢ ٥٘ع قسٜ ±٥ٌ6ط٢ ±12سب

 ؾز.ؾ٥ٍٕب(ثٛزٜا2)

ؾبٔبض٤ٓٚ٘ئٛز٥ٕ٤ٓثٝضٚـNdٞب٢٢ا٤عٚسٛحضٚـسؼع٤ٝ اثشسا :extraction chromatography 

قسٜ ػسا ػط٣ٔ ؾٙغ اؾشبس٥هع٥ف حبِز زض ؾذؽسؼع٤ٝ ٚTritonomulti-collectorنٛضر

٘ؿجز اؾز. 143ٞب٢ٌطفشٝ
Nd/

144
Ndِاؾشب٘ساضز قسLa Jollaٜ٘ؿجزثٝ ا٘حطافٔق٥بضا٘س.ؾٙؼ٥سٜ

ؾ٥ٍٕب(ثٛزٜاؾز.2)±4سب±٥ٌ2ط٢قس٥ٜ٘عٞب٢ا٘ساظٜٕ٘ٛ٘ٝ
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 همذهِ -2-1

چ٢ٗ٥ٌؿشطٜ وٕطثٙس ٥ٔب٣٘ ثرف زض ظ٥ٔٗ آِذٛضزٜا٤طاٖ اؾز.٢ ٌطفشٝ ػب٢ ٥ٕٞب٥ِب خ

Stocklin (1968)ٟٝٙؾبذشبض٢ثٝقطحش٤ُسمؿ٥ٕٓ٘ٛزٜاؾز:-قٙبؾ٣ظٖٚظ٢9ٗ٥ٔا٤طاٖضاثٝد 

وذ1ٝ اِجطظ2 زاك( ٔطوع3٢ ( ا٤طاٖ ؾٙٙسع4 ( )-  5ؾ٥طػبٖ ضٚضا٘سٜ ظاٌطؼ ظاٌطؼ6 ( )

 (.1-2قطقا٤طاٖ)قىُ(ظٖٚٔىطا9ٖٚ(ثّٛنِٛر8(زقزذٛظؾشب7ٖذٛضزٜچ٥ٗ

فم٥سٜ وٜٛ٢Alavi (1996)ثٝ ضقشٝ ٔشكىُاظ ثٝعَٛحسٚزظٖٚاِجطظ ٞب٣٤ؾ٥ٙٛؾ٣قىُٚ

2000٣ٔ قٕبَو٥ّٛٔشط زض آشضثب٤ؼبٖ ٚ اضٔٙؿشبٖ وكٛضٞب٢ اظ وٝ وٜٛثبقس سب ا٤طاٖ ٞب٢غطة

اِجطظ(Paropamisus)دبضٚدب٥ٔؿٛؼ ظٖٚ زاضز. أشساز افغب٘ؿشبٖ قٕبَ زض ا٤طاٖوٝ ثٝ ػٙٛة اظ

٣ٔ سٛؾظقٛزٔطوع٢ٔحسٚز ،Stocklin (1968) غطث٣سمؿ٥ٓثرف3ِثٝ ٔطوع٢ٚ قسٜقطل٣،

(.1-٢2ٔٛضزٔغبِقٝزضثرفغطث٣ظٖٚاِجطظقطل٣ٚالـقسٜاؾز)قىُاؾز.ٔٙغمٝ

طسجظثب٢ٔٛضزٔغبِق٥٘ٚٝعحؼٓظ٤بزٔبٌٕبس٥ؿٓٔزضا٤ٗدػٚٞفثبسٛػٝثٌٝؿشطز٣ٌٔٙغمٝ

ٞب٣٤ا٘شربةٚٔٛضزثطضؾ٣ٚثطزاقزنحطا٣٤زل٥كلطاضٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖ،ضذٕٖٙٛسكى٥ُثبظاِز

زاضا٢دطاوٙس٣ٌٚفبنّٝا٘سوٝفلاٜٚثطٔٛلق٥زچ٥ٌٙٝطفشٝ ٢ػغطاف٥ب٣٤قٙبؾ٣ٔكرمٚٚاضح،

٥٘ع٣ٔ ٤ىس٤ٍط ٔٙبؾج٣اظ ثؿ٥بض٢اظ ثبظز٤سِ ثط فلاٜٚ ثٝا٤ٗٔٙؾٛض، ٢ٞب٢ٔؼٕٛفٝضذٕٖٙٛثبقٙس.

ٞب٢نحطا٣٤ثطض٢ٚؾ٢ٝٔٛضزٔغبِقٝ،ٔغبِقبرٚثطزاقز٢ٔٙغمٝثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖزضٌؿشطٜ

غطة٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖ،قبُٔٔٙبعكقٕبَضٚؾشب٢٘ىبضٔٗ،قٕبَضذٕٖٙٛان٣ّاظٔؼٕٛفٝ

و٥ّبس٣ؾز.زضا٤ٗفهُاثشسا٥٤لاقٔشٕطوعقسٜا٢ضٚؾشب٢ذٛـ٘ٛذطلبٖٚٔحسٚزٜضٚؾشب٢لّقٝ

قٙبؾ٣ف٣ٕٔٛظ٥ٔٗ ثٝ اضائٝقسٜٚزضازا٢ٝٔؾطٌصقزاِجطظزضذلاَدطوبٔجط٤ٗسبسط٤بؼزضثبضٜ

 قٛز.ٞب٢نحطا٣٤دطزاذش٢٣ٔٝ٘شب٤غحبنُاظٔغبِقبرٚثطزاقزٚاضائ٢ٝٔٛضزٔغبِقٝٔٙغمٝ
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 ظ٥ٔٗظ٢ٖٚ٘مكٝ-1-2قىُ ٔٙغمٝا٤ط ؾبذشبض٢-قٙبؾ٣ٞب٢ ٔٛلق٥ز ٚ اظاٖ )الشجبؼ ٔغبِقٝ ٔٛضز ٢

Stocklin (1968)،.)ثبو٣ٕسغ٥٥طار

 ی ػشگزؿت الجشص دس خلال پشکبهجشيي تب تشيبعکلیبتي دسثبسُ -2-2

ا٢ضاسكى٢ُ٥ضؾٛث٣وٓفٕكؾى٢ٛلبضٜٝضاِجطظزضع٣دطوبٔجط٤ٗدب٤ب٣٘سباضز٤ٚٚؿ٤ٗ٥هحٛ

 ثطٞب٢سىش٥٘ٛى٣وكك٣لطاضزاقشٝاؾز.٢فقب٥ِزٔطاحُا٥ِٚٝٚسحزسأط٥ط(Alavi, 1996)زازٜ

( ٔرشّف ٔحمم٥ٗ ٔغبِقبر اؾبؼ ؛Wendt et al., 2005؛Berberian & King, 1981٘ؾ٥ط

Ghavidel-Syooki & Owens, 2007؛1389ٔمسْ، ظازٜؾ٥ٛو٣ٚحؿ٥ٗل٤ٛسَ؛Ghavidel-Syooki 

et al., 2011؛Nowrouzi et al., 2013) ٢قٕب٢٣ِا٤طاٖزضع٣دبِئٛظٚئ٥هثرك٣اظحبق٥ٝٚضلٝ،

اؾزاثطلبضٜ ثٛزٜ ٌٙسٚا٘ب فم٥سٜ.٢ ثٝ اضز٤ٚٚؿ٥ٗ٢Cocks & Torsvik (2002)ٕٞچ٥ٙٗ، ع٣ زض

ظٖٚ دب٤ب٣٘، ز٥٘ٚٗ سب ؾٙٙسعدب٤ب٣٘ ٔطوع٢، ا٤طاٖ اِجطظ، فطو-ٞب٢ زض ظاٌطؼ ٚ ٞب٢ؾ٥طػبٖ

 ا٘س.اضزاقش٢ٝػٙٛث٣لطزضػ30ٝسب15ػغطاف٥ب٣٤

حبزطٝ ٚ اِجطظ قىؿش٣ٍزض وكفٚ آغبظ اضز٤ٚٚؿ٥ٗظٔبٖ ز٥٘ٚٗوبفز٢ سب اؾزوٝ ظا٣٤ثٛزٜ

-آغبظ٤ٗ اؾز ا٘ؼب٥ٔسٜ عَٛ ثٝ فم٥سٜ.(Alavi, 1996)٥ٔب٣٘ ؾ1377ًٙ) لاؾ٢٣ٕثٝ ٞب٢(
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ٞبٞب٢آٖا٤طاٖقبُٔؾبظ٘سٞب٢ق٥طٌكز،ِكىطن،ل٥٘ٚ٣ّٛضٚٞٓاضظزض٤ٚؿ٥ٗٚؾ٥ّٛض٤ٗٚاضز

ٞب٢ٕٞعٔبٖثبسكى٥ُوبفزدبِئٛسش٥ؽا٘س،ضذؿبضٜٞب٢ثعضيد٥كطٚ٘سٜا٤ؼبزوطزٜوٝٔؼٕٛفبًسٛا٣ِ

ا٘سثٛزٜ ٔطوع٢ Nowrouzi et al. (2013)ٔغبِقبر. ا٤طاٖ زض ٥٘ٛض ض٢ٚضؾٛثبرؾبظ٘س ث٥بٍ٘طثط ٥٘ع

ٕٞچ٥ٙٗ،ٔبٌٕبس٥ؿِٓثبقس.٣زضع٣ؾ٥ّٛض٢ٔٗ٤غ٥طفقبَدبِئٛسش٥ؽسكى٥ُآٟ٘بزضؾبحُحبق٥ٝ

ظا٣٤ال٥ب٘ٛؼوبفزٔطوع٢ثٝفٙٛأٖطاحُز٥٘ٚٗزضاِجطظٚثؿ٥بض٢اظ٘مبطا٤طاٖ-٤ؿ٥ٔٗ٥ب٣٘ٚاضزٚ

اؾز قسٜ سفؿ٥ط  ,Berberian & King؛Stampfli, 1978؛Jenny, 1977)٘ؾ٥طدبِئٛسش٥ؽ

لا؛Alavi, 1996؛Boulin, 1991؛Stampfli et al., 1991؛1981  ,.Stampfli et al؛1379ؾ٣ٕ،

؛Bagheri & Stamppfli, 2008؛2002 زضذك٣، ٚ ذب٘ق1387٣ّلبؾ٣ٕ ٚ لبؾ٣ٕ ؛ ؛1391ظازٜ،

 وبؽ٣ٕ، ؛1392لبؾ٣ٕٚ ٕٞىبضاٖ، قىُ(.Derakhshi & Ghasemi, 2013؛1391زضذك٣ٚ -ثب

دط٥ٔٗ(زضا٤ٗحٛضٝآسكفكب٣٘دبِئٛظٚئ٥هفٛلب٣٘)ز٥٘ٚٗسب-ٞب٢ضؾٛث٥ٌ٣ط٢دبِئٛسش٥ؽ،ٟ٘كشٝ

ٟ٘ب٤زال٥ب٘ٛؼدبِئٛسش٥ؽ.(Aharipour et al., 2010)ا٘سقسٜ ال٥ب٘ٛؾ٣ػس٤سٟ٘كشٝ فطٚضا٘فزض ثب

 & Davoudzadeh)سٛضاٖ(زضسط٤بؼثؿشٝقسٜاؾزٛضاظ٤بِثٝؾٕزقٕبَٚثٝظ٤طحبق٥ٝػٙٛث٣

Schmidt, 1984)؛Stampfli & Pillevuit, 1993؛Stampfli, 1996؛Alavi, 1996؛1379لاؾ٣ٕ،؛

Wendt et al., 2005؛Bagheri & Stamppfli, 2008؛Ghavidel-Syooki, 2008؛Karimpour et 

al., 2010 ؛(Ghavidel-Syooki et al., 2011.ق٥ؿز ؾًٙٚاِس اضسجبط، ٗ٥ٕٞ وٝزض ٞب٢ٌطٌبٖ

ؾًٙ ثب اضزٔقبزَ ظٔبٖ زض ٚ ثٛزٜ ل٣ّ ؾبظ٘س ٚٞب٢  ,.Wendt et alا٘سقسٜٟ٘كشٝدؿ٤ٚٗ٥ؿ٥ٗ

لبؾ٣ٕ،؛Ghavidel-Syooki et al., 2011؛ Ghavidel-Syooki, 2008؛(2005 ٚ ؛1390نبِح٥بٖ

 زضذلا٥َٕٞٗضذساز1392لبؾ٣ٕٚوبؽ٣ٕ،  ,Alavi, 1991ا٘سسط٤بؼزٌطٌٖٛقسٜع٣زضٚ(،

.Ghavidel-Syooki, 2008)؛(1996

 هطبلعِی هَسد ؿٌبػي عوَهي هٌطمِصهیي -2-3

ٚاحسٞب٢ؾ٣ٍٙدبِئٛظٚئ٥هضذِٕٖٙٛ ٣ٔثؿ٥بض٢اظ ٥ٔب٣٘ضا ٌؿشطٜظ٤ط٤ٗسب ٢٢ٔٙغمٝسٛاٖزض

وب٣ّٔاظٚاحسٞب٢ؾ٣ٍٙاضز٤ٚٚؿ٥ٗسبز٥٘ٚٗٝٔٛضزٔغبِقٝٔكبٞسٜٕ٘ٛز.ث عٛض٢وٝسٛا٣ِسمط٤جبً
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ٔحسٚزٜ قٕب٢َقٕبَزض ٔحسٚزٜ)قطققبٞطٚزغطةسب ٥ٔغبٖ،٢ضٚؾشبٞب٢٘ىبضٔٗ،٘ؾ٥ط اثطؾغ،

٣ٔ(اثطٚذطلبٖ٘ٛلّقٝ ٚ زاقشٝ وبُٔضذٕٖٛ ٚ ثٟشط٤ٗ ضذٕٖٙٛسٛاٖ ٔؼٕٛفٝسط٤ٗ ثبظاِش٣ٞب٢ ٢

زازٞب٢ٔصوٛضٔٛضزثطضؾ٣لطاضآٖزضٔحُؾّغب٥ٖٔساٖضاثبسٛػٝثٝٔطظظ٤ط٤ٗٚثبلا٣٤ٔكرمِ

 زض2-2)قىُ .) ثرف، ٚا٤ٗ ٔقطف٣ ثٝ ؾ٣ٙ سطس٥ت ثٝ سٛػٝ ثب زضثبضٜاثشسا سٛض٥حبس٣ ٢اضائٝ

قٛز.٢ٔٛضزٔغبِقٝدطزاذش٣ٔٝٞب٢و٣ّٚاحسٞب٢ؾ٣ٍٙٔٛػٛززضٔٙغم٤ٚٝػ٣ٌ

 اسدٍٍيؼیي -2-3-1

٤ٚؿ٥ٗزضٚٞب٢اضزٟ٘كشٌٝطٌب1:250000ٖقٙبؾ٢٣ظ٥ٔٗمكٝ(زض1369٘قٟطاث٣ٕٚٞىبضاٖ)

اثؿشٛٔٙغمٝ ضؾ٣ٕ ؾبظ٘سٞب٢غ٥ط سحزفٙٛاٖ ضا ٔغبِقٝ اثطؾغ (Abastu)٢ٔٛضز ٚ (Abarsaj)

ٔقطف٣ٕ٘ٛزٜ زض ؾبظ٘س ثطـا٢ٍِٛا٤ٗزٚ قٕبَا٘س. ٚ قبٞطٚز ث٥ٗضٚؾشب٢غطةقٟط فبنُ حس

ؾبظ٘ساثؿشٛٔشكىُاظز٥ِٔٛٚز،ؾًٙآٞهٚق٥ُٕٞطاٜثبفؿ٥ُٚالـقسٜاؾز.اثطؾغٚ٘ىبضٔٗ

 ٚ ٥٘عاثطؾغؾبظ٘سثٛزٜ سطو٥ج)ل٣ّ( ٚظ٤ش٣٘ٛؾجعٚذبوؿشط٢ضً٘ثٝٚؾ٥ّشؿشٖٛق٥ُاظ٣ثب

.ثبقس٢ٔٛضزٔغبِقٝاظٌؿشطـذٛث٣ثطذٛضزاض٣ٔزضٔٙغمٝثٝضً٘ذبوؿشط٢ٚؾف٥سؾًٙٔبؾٝ

ثطٔمساضفٛلب٣٘ٞب٢ثرفثٝؾٕزٚثٛزٜٚؾ٥ّشؿش٣٘ٛق٣ّ٥اثطؾغ)ل٣ّ(ؾبظ٘سزضغبِت٥ِشِٛٛغ٢

ظ٤ش٣٘ٛؾجعضً٘.اِف(3-2)قىُقٛز٣ٔافعٚزٜٚؾ٥ّشؿش٣٘ٛق٣ّ٥ٞب٢لا٥ٔٝ٤بٖثبؾًٙٔبؾٝ

قٛز.٣ٔزضنحطاثبفضسكر٥مآؾبٖآٖ)ل٣ّ(ؾبظ٘ساثطؾغٚؾ٥ّشؿشٖٛق٥ُٔطثٛطثٝ

٤ٚػ٣ٌ اظ ثرف٤ى٣ زض ٤ٚػٜ )ثٝ اثطؾغ ؾبظ٘س ضؾٛثبر ؾبذزٞب٢ ٚػٛز آٖ(، فٛلب٣٘ ٞب٢ٞب٢

 آٖ زض فطاٚاٖ فؿ٣ّ٥ آطبض ٚ ٣ٔضؾٛث٣ )قىُ وب3ٔ-2ثبقس ع(. ٚ ٔٛضزسط٤ُٗة زض ٔغبِقٝ

چ٥ٙٝدب٥ِٙٛٔطف ٥٘ع ٚ ٞب ؾبظ٘س اثطؾغقٙبؾ٣زٚ ٚ اثؿشٛ حؿ٥ٗل٤ٛسَسٛؾظ)ل٣ّ( ظازٜؾ٥ٛو٣ٚ

نٛضرٌطفشٝو٥ّٛٔشط٢ػٙٛةقطقٌطٌب46ٖٚالـزض،زضٜا٢ثٝ٘بْذ٥ِٛٗزضٔٙغمٝ(1389ٔمسْ)

ٖٛلطاضٌطفشٝاؾز.زضٜ(ؾبظ٘ساثؿشٛثطض٢ٚؾبظ٘سلاِ.زضٔحُٔصوٛض)ذ٥ِٛٗاؾز

ثطض٢ٚا٤ٗزٚؾبظ٘س٘كب1389٣ٖٔظازٜٔمسْ)ؾ٥ٛو٣ٚحؿ٥ٗ٘شب٤غٔغبِقبرل٤ٛسَ زٞسوٝ(

-د٥ك٥ٗ)سطٔبزٚؾ٥ٗ(ثٛزٜٚؾبظ٘ساثطؾغ٥٘عٔشقّكثٝاضز٤ٚٚؿ٥ٗؾبظ٘ساثؿشٛزاضا٢ؾٗاضز٤ٚٚؿ٥ٗ
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 چ٥ٙٝاؾزدؿ٥ٗ)آق٥ّ٥ٍٗ( ٘جٛز زٚ آٟ٘ب فبنّ. زض ٢ظٔب٣٘سكى٥ُا٤ٗؾبظ٘سٞبٝقٙبؾ٣ثعضيضا

قٙبؾ٣ث٥ٗؾبظ٘سٞب٢لاِٖٛٚاثؿشٛٚػٛززاضزوٝظٔبٖوبٔجط٤ٗا٘س.ا٥ِٚٗ٘جٛزچ٥ٙٝسكر٥مزازٜ

ثبقس.٢ٔٛضزٔغبِق٥ٌ٣ٔٝطزٚٔقطففسْضؾٛثٍصاض٢ؾبظ٘س٥ٔلازض٘بح٥ٔٝ٥ب٣٘ٚدؿ٥ٗضازضثط٣ٔ

-اثطؾغٚػٛززاضزوٝثرك٣اظضؾٛثبراضز٤ٚٚؿ٥ٗقٙبؾ٣ث٥ٗؾبظ٘سٞب٢اثؿشٛٚز٥ٔٚٗ٘جٛزچ٥ٙٝ

ٞبٚػٛزآوط٤شبضـ٥ٌطز.لا٘س٥ِٗ(ضازضثط٣ٔ-د٥ك٥ٗ)آض٥ٍ٥٘ٗ(ٚسٕبْاضز٤ٚٚؿ٥ٔٗ٥ب٣٘)لا٤ٛ٘ط٤ٗ

اثطؾغ ؾبظ٘س زض وط٤ذشٛؾذٛض اؾىّٛوٛزٚ٘زٚ آوط٤شبضـ، و٥ش٥ٙٛظٚآ، اػشٕبؿ ٥٘ع ٚ اثؿشٛ ؾبظ٘س زض

ٞب٢ٔٛػٛزطف٢دب٥ِٙٛٔثبقس.ٔغبِقٝفٕك٣ٔزضٔح٥ظزض٤ب٣٤وٓقسٖا٤ٗزٚؾبظ٘سٔقطفٟ٘كشٝ

ٞب٢آوط٤شبضق٣ٌعاضـقسٜاظاِجطظغطث٣ٚٔطوع٢،ظاٌطؼ،٢آٟ٘بثبٌٛ٘ٝزضا٤ٗؾبظ٘سٞبٚٔمب٤ؿٝ

٢ٔٛضزقٛز٢،ٔطاوف،سٛ٘ؽٚا٥ٍّ٘ؽاضسجبطلغق٣٘بح٥ٝؾا٤طأٖطوع٢ٚاِؼعا٤ط،٥ِج٣،فطثؿشبٖ

ثب ظازٜٔمسْ،ؾ٥ٛو٣ٚحؿ٥ٗزٞس)ل٤ٛسَاضز٤ٚٚؿ٥ٗ٘كب٣ٖٔظٔب٢ٌٖٙسٚا٘بزضاثطلبضٜٔغبِقٝضا

(.1391ؾ٥ٛو٣ٚذٙساث٣،؛ل٤ٛس1389َ

زضٔحُثطـا٢ٍِٛآٖ)٤ق٣ٙؾبظ٘ساثؿشٛزضٔٙغمٝ ا٤ٗسحم٥ك(نطفبً حس٢ٔٛضزٔغبِقٝ)زض

٢سٛاٖزضٌؿشطٜؾبظ٘ساثطؾغضا٣ٔضذٕٖٙٛزاضز.أبضذٕٖٙٛفبنُث٥ٗضٚؾشب٢اثطؾغٚ٘ىبضٔٗ(

-2)قىُ ذطلبٖٚاثطز٤س٢ٛ٘ضٚؾشبٞب٢٘ىبضٔٗ،اثطؾغ،٥ٔغبٖ،لّقٝٔحسٚزٜ٘ؾ٥ط،ٚؾ٥ق٣اظٔٙغمٝ

٥ٌطز.لطاض٣ٔ)ل٣ّ(٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖثٝعٛضٕٞك٥تثطض٢ٚؾبظ٘ساثطؾغ.ٔؼٕٛفٝ(2

ٍٞٙبْٟ٘كشٝقسٖؾبظ٘ساثط اؾزوٝزض ع٣اضزٚلبثُشوط ثرفٚؾغزض زض ٞب٤٢ؿ٥ٗفٛلب٣٘،

(1373ظٖٚاِجطظؾبظ٘سل٣ّزضحبَٟ٘كشٝقسٖثٛزٜاؾز.ؾبظ٘سل٣ّسٛؾظافكبضحطة)سطِقطل٣

٘بْآٖاظضٚؾشب٢ل٣ّٚالـزض و٥ّٛٔشط٢ػٙٛةغطةثؼٙٛضزٌطفشٝقسٜاؾز.50ٔقطف٣قسٜٚ

٢٘كبٖزٞٙسٜثطـاٍِٛ(زض1379لاؾ٣ٕ)ا٢ٚٔح٥ظضؾٛث٣ؾبظ٘سل٣ّسٛؾظٔغبِقبرضذؿبضٜ

قسٟ٘كشٝ ٤هٖ زض ؾبظ٘س ٚ ضؾٛث٣ ٔح٥ظا٤ٗ ا٘طغ٢ دط ف٥ٕك ثبزظٖ ٤هؾ٥ؿشٓ زض سٛضث٥سا٤ش٣

ٞب٢زٞب٢اضز٤ٚٚؿ٥ٗفٛلب٣٘ٚؾبذٕٞچ٥ٙٗٔغبِقبرا٘ؼبْقسٜثطض٢ٚا٤ىٙٛفؿ٥ُاؾز.ظ٤طزض٤ب٣٤

ٔٛػٛززضآٟ٘ب ٞب٢٢ػٙٛث٣ضقشٝوٜٛٝفٙٛاٖثرك٣اظزأٙٝزضغطةقبٞطٚز)زضزٕٞلا،ثضؾٛث٣ِ
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ا٤ٗضؾٛثبرزض٤هٔح٥ظاؾزوٝأطا٤ٗحبو٣اظ٥٘ع(1382اِجطظ(سٛؾظٚظ٤ط٢ٔمسْٚعبٞط٢)

ا٘س.ٞب٢سٛضث٥سا٤ش٣ٟ٘كشٝقسٜزض٤ب٣٤ِثٝ٘ؿجزغضفٚثطاططػط٤بٖ

 ,Ghavidel-Syooki, 1997, 2000)زاضا٢ؾٗاضز٤ٚٚؿ٥ٔٗ٥ب٣٘سبثبلا٣٤ثطـاٍِٛؾبظ٘سل٣ّزض

ق٥ُ(Ghavidel-Syooki & Winchester-Seeto, 2002 ؛2001 اظ ٚ ٔبؾٝثٛزٜ ٚ ٞب٢ؾًٙٞب

ٞب٢آٞى٣سكى٥ُقسٜاؾز.زضٚالـؾبظ٘ساثطؾغثٝثبظاِش٣ٚؾًٙآسكفكب٣٘ٞب٥ٔ٢ىبزاض،ؾًٙ

شٝٚٞٓاضظثرففٛلب٣٘ؾبظ٘سسط٢ضازضثطٌطف٢ظٔب٣٘وٛسبِٜحبػؾ٣ٙ٘ؿجزثٝؾبظ٘سل٣ّثبظٜ

(ؾبظ٘ساثطؾغضأقبزَثبثرك1389٣ظازٜٔمسْ)ؾ٥ٛو٣ٚحؿ٥ٗعٛض٢وٝل٤ٛسَٝثبقس.ثل٣ٔ٣ّ

ٞب٢زٚؾبظ٘سل٣ّٚاثطؾغٚثٝا٤ٗسطس٥تثبسٛػٝثٝقجبٞز٤ٚػ٥ٌ٣ٌط٘س.اظؾبظ٘سل٣ّزض٘ؾط٣ٔ

ؾ٣ٙؾبظ٘ساثطؾغسٛؾظؾبظ٘سل٣ّ، ؾبظ٘سل٣ّثٝز٥ُِقٙبذشٝقس٥ٜ٘عٕٞذٛقب٣ِ٘ فٙٛاِٖ سطثٛزِٖ

 ٥ٌطز.٘ؿجزثٝؾبظ٘سغ٥طضؾ٣ٕاثطؾغ،زضا٤ٗدػٚٞف٘بْؾبظ٘سل٣ّٔٛضزاؾشفبزٜلطاض٣ٔ

ؾًٙ ٤ٚػ٣ٌٚػٛز اظ ٤ى٣ ٌساظٜ ٚ ؾ٥ُ زا٤ه، اقىبَ ثبظ٤هثٝ ٞب٢آشض٤ٗ زضل٣ّٞب٢ؾبظ٘س

ز٤س)قىُؾ٥سٞب٢وّٛزضٚچكٕٝسٛاٖزضزضٜا٣ٔثبقسوٝضذٕٖٙٛآٟ٘بض٢ٔٛضزٔغبِق٣ٔٝٔٙغمٝ

ثطض٢ٚؾًٙٞب٢ثطضؾ٣ح(.2-3 ا٘ؼبْقسٜ ٢ؾبظ٘سل٣ّزضٔٙغمٝٞب٢آشض٤ٗثبظ٤هٔٛػٛززض

-ثبظاِزٚسطاو٣ثبظاِز،سطاو٣سطو٥تزاضا٢آٟ٘بزٞسوٝ(٘كب1391٣ٖٔٔٛضزٔغبِقٝسٛؾظوبؽ٣ٕ)

٢ٞب٢ان٣ّسكى٥ُزٞٙسٜٚو٥ّٙٛد٥طٚوؿٗ)اظ٘ٛؿاٚغ٤ز(وب٣٘دلاغ٤ٛولاظ.ٞؿشٙسآ٘سظ٤زثبظاِش٣

ٞب٢اده)ٍٔٙش٥ز،د٥ط٤زٚسٛاٖثٝا٤ٛ٥ِٗٚوب٣٘ٞب٢فطف٣ٔ٣ٞبثٛزٜٚاظٟٕٔشط٤ٗوب٣٘ا٤ٗؾًٙ

زاضا٢آٟ٘بسوٝزٞٙ٘كب٣ٖٔٞب٢ثبظاِش٣ا٤ٗؾًٙب٥ِ٣٤ٞب٢غئٛق٥ٕثطضؾ٣وبِىٛد٥ط٤ز(اقبضٜوطز.

 ل٥ّب٣٤ ثٛزٜٔب٥ٞز زض فٛلب٣٘ اضز٤ٚٚؿ٥ٗ ع٣ زض لبضٜٔح٥ظٚ زضٖٚ ٕ٘ٛزٜوبفز فٛضاٖ ا٘سا٢

.(1392لبؾ٣ٕٚوبؽ٣ٕ،،1391)وبؽ٣ٕ،

 

ٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖ،ٚقٙبؾ٣اظضذٕٖٙٛؾبظ٘سٞب٢اثؿشٛٚل٣ّ)اثطؾغ(،ثبظاِز٢ظ٢ٗ٥ٔؾبزٜقسٜ٘مكٝ-2-2قىُ

طققبٞطٚز.قغطةسبقٕب٢َقٕبَؾبظ٘سدبزٞبزضٌؿشطٜ
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 ثرف-3-2قىُ اظ زضٜسهب٤ٚط٢ زض )اثطؾغ( ل٣ّ ضٚؾشب٢ٞب٢ٔرشّفؾبظ٘س قٕبَ زض ٚالـ وّٛزض ٚ ٞب٢سٍٙٛ

آطبضض٤ذُٔبضنة(ؾبظ٘س)زضٜسٍٙٛ(ٞب٢فٛلب٣٘زضثرفؾًٙسٙبٚةق٥ُ،ؾ٥ّشؿشٖٛٚٔبؾٝالف(٘ىبضٔٗقبُٔ

ٞب٢ثبظ٤هزضحضٛضٌساظٜح(٢وّٛزض(ٚٞب٢ؾجعضً٘)زضٜشؿشٖٛآطبضفؿ٣ّ٥ٔشقسزثطض٢ٚؾ٥ّج()زضٜسٍٙٛ(

(.،ز٤سثٝؾ٢ٛقٕبَغطة٢وّٛزضزاذُؾبظ٘سل٣ّ)زضٜ

ػیلَسيي -2-3-2

٢ٚسبِف(ػع٘بح٥ٝثٝٞب٢ؾ٥ّٛض٤ٗ)ٌؿشطـؾًٙ اِجطظٔٙحهطثٝاِجطظقطل٣ثٛزٜ زض

سٛاٖزضٙس.ثٝعٛض٢وٝزضاِجطظقطل٣ٔ٣زا٘آٟ٘بضاقبُٔؾبظ٘سٞب٥٘٢ٛضٚؾّغب٥ٖٔسا٣ٖٔ

ٞب٢ؾ٣ٍٙٔٙشؿتثٝث٥ُ،ثؼٙٛضزٚقٕبَقبٞطٚزٚاحسلطٜضثبط،وٜٛوٛضذٛز،٘ٛاح٣ػبػطْ

ؾبظ٘س٥٘ٛضزضثرف ز٤س. ٞب٢قطل٣ٚقٕبَقطل٣اِجطظقطل٣زاضا٢ثطٚ٘عز٣ٌؾ٥ّٛض٤ٗضا

٢ٔٛضزٔغبِقٝ)٤ق٣ٙثرفغطةاِجطظقطثٛزٜٚزضٔٙغمٝ ٞب٢ضذٕٖٙٛل٣(ضذٕٖٙٛ٘ساضز.

٢٣ٔثبظاِز٘بد٥ٛؾشٝ حسفبنُث٥ٗٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖضا ٔحسٚزٜ زض قطل٣ٚ غطةاِجطظ سٛاٖزض
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آثبزوشَٛٔكبٞسٜػٙٛةوٜٛظضزوٕطٚالـزضػٙٛةغطةف٥٘٣ّعزضآثبزٚضٚؾشب٢٘ىبضٔٗسبس٥ُ

.(2-2)قىُ ٕ٘ٛز

ٚثٝفٙٛاٖ"ؾبظ٘سؾّغب٥ٖٔساٖ"٥ٔساٖسحزفٙٛاٖٞب٢ؾّغبٖزضٔٙبثـٔرشّفاظثبظاِز

ٞب٢ثبظ٤هسحزفٙٛاٖ٘بِْ٘بٍٔصاض٢ا٤ٗؾًٙقٛز.ٞب٢ٔٙشؿتثٝؾ٥ّٛض٤ٗ؟٘بْثطز٣ٜٔؾًٙ

زقز٥ٔبٖٚثطٌطفشٝاظ٘بْJenny (1977)ثطا٢ا٥ِٚٗثبضسٛؾظ"ؾبظ٘سؾّغب٥ٖٔساٖ"غ٥طضؾ٣ٕ

أب٘شب٤غنٛضرٌطفشٝاؾز.ضٚؾشب٢اثط)قٕبَقبٞطٚز(و٥ّٛٔشط٢قطق9و٣ٞٛوٛچى٣ٚالـزض

حبضطوٝزضازأٝاضائ٣ٔٝ ٚاغٜقٛز٘كبٖزٞٙسٜسحم٥كِ وبضثطزِ ٢ؾبظ٘سثطا٢ا٢ٗ٤ٔٙبؾت٘جٛزِٖ

٢فؾ٥ٓثبظاِش٣اؾز.ٔؼٕٛفٝ

ثبلطاضٌطفشٝٚل٣ّٞب٢وبُٔثٝعٛضٕٞك٥تثطض٢ٚؾبظ٘سٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖزضضذٕٖٙٛثبظاِز

قٛز٤٣ٔه٘بد٥ٛؾش٣ٍفطؾب٤ك٣سٛؾظضؾٛثبرؾبظ٘سدبزٞب)ثٝؾٗز٥٘ٚٗآغبظ٤ٗسب٥ٔب٣٘(دٛق٥سٜ

ٚالـ4-2)قىُ زض ٔٛلق٥زچ٥ٙٝ(. ا٤ٗضٚا٘ٝقٙبؾ٣ِ، اؾزوٝ ٞب٢ثبظاِش٣ؾجتقسٜ ؾٗفٕٛٔبً

ثبظاِز٘ؿج٣ ا٤ٗ ثٝ ٘ؿجززازٜؾ٥ّٛض٤ٗٞب قٛز. ٤ٚػ٣ٌٕٞچ٥ٙٗ، اظ ثبظاِز٤ى٣ ب٢ؾّغبٖٞٞب٢

ٔح٥ظفٕٛٔبًا٤ٗأطؾجتقسٜاؾزوٝوٝثبقسٞب٢ثبؾبذزثبِك٣زضآ٥ٔ٣ٖٔساٖحضٛضٌساظٜ

ٞبزضٔح٥ظظ٤طزض٤ب٣٤زض٘ؾطٌطفشٝقٛز.فٛضاٖا٤ٗثبظاِز


س٢ٍٛٙزضٜالف(ٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖثبؾبظ٘سٞب٢ل٣ّٚدبزٞبزضسهب٤ٚط٢اظٔطظظ٤ط٤ٗٚفٛلب٣٘ثبظاِز-4-2قىُ

٢ثبظاِش٣:ٔؼٕٛفSMBCٝ)ز٤سثٝؾ٢ٛقٕبَغطة(.قٕبَغطةضٚؾشب٢اثطؾغة()قٕبَضٚؾشب٢٘ىبضٔٗ(ٚ

ؾّغب٥ٖٔساٖ.
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٤ٚػ٣ٌ ثٝ سٛػٝ ثب دػٚٞفحبضط ٥ٔساٖثبظاِزٞب٢ذبلِزض ٞب٢ؾّغبٖ ٚ)٘ؾ٥ط ظ٤بز ضربٔزِ

٥ٔبٖلا٤ٝ اظوُا٤ٗٔؼٕٛفٝحضٛض ٢ثبظاِش٣ؾّغبٖٔؼٕٛفٝ"ٖسحزفٙٛا٢فؾ٥ٓٞب٢ضؾٛث٣(،

Soltan Maidan Basaltic Complex (SMBC)٣ٔ ٤ب"٥ٔساٖ ثطزٜ آ٘ؼبئ٥ىٝ٘بْ اظ ٕٞچ٥ٙٗ قٛز.

٢ثٝاضائ4ٝ-2 ثبقس،زضثرف٣ٔضؾب٢ِٝثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔسأٖٛضٛؿان٣ّزضا٤ٗثطضؾ٣ٔؼٕٛفٝ

 قٛز.ٞب٢زل٥كنحطا٣٤ا٤ٗٔؼٕٛفٝدطزاذش٤ٚ٣ٔٝػ٣ٌ

دًٍیي -2-3-3

ؾًٙ ٌؿشطٜضذٕٖٙٛ زض ز٥٘ٚٗ ٞب٢ ٘ؿجشبً ا٤طاٖ ٢ )قىُ ثٛزٜ ٥٘ع(5-2ٔحسٚز ٚ ث٥كشط٤ٗ ٚ

ؾًٙوبُٔ ا٤ٗ ضذٕٖٙٛ ٣ٔسط٤ٗ ضا قطل٣ٞب اِجطظ زض ز٤ٚسٛاٖ ٔطوع٢ ا٤طاٖ زض ٥٘ع ٚ سٔطوع٢

(Wendt et al., 2005).ِؾ٣ٍٙ ٚاحسٞب٢ دبزٞب ؾبظ٘سٞب٢ اظ ٔشكىُ قطل٣ اِجطظ زض )٤بز٥٘ٚٗ

 ٔٙغمٝٔٛضزٔغبِقٝٚذٛـدبزٞبر( زض ٚ ٘بد٥ٛؾش٣ٍفطؾب٤ك٣ثطض٥٤،٢ٚلاقثٛزٜ ثب ؾبظ٘سدبزٞب

٣ٔٔؼٕٛفٝ ٕٞچ٢ٗ٥ٙثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖلطاض ذٛـ،٥ٌطز. ٚ سط٤ٗوب٥٤ُٔلاقؾبظ٘سٞب٢دبزٞب

سكى٣ُٔ٥سٛا٣ِؾًٙ اِجطظ زض ٞب٢ضؾٛث٣ز٥٘ٚٗضا ثٝ.(Aharipour et al., 2010)زٞٙس سٛػٝ ثب

ثبظاِش٣ ض٢ٚٔؼٕٛفٝ ثط آٖ لطاض٥ٌط٢ ٚ ٔغبِقٝ ٔٛضز ٔٙغمٝ زض دبزٞب ؾبظ٘س ظ٤بز ٌؿشطـ٘ؿجشبً

ؾّغب٥ٖٔساٖزضثبظاِش٢٢٣ٔٛازحبنُاظفطؾب٤فٔؼٕٛفٝؾّغب٥ٖٔسا٥ٖ٘ٚعٔكبضوزٌؿشطزٜ

قٛز.ذش٣ٔٝا٤ٗؾبظ٘سدطزاسطِػبٔـفطآ٤ٙسسكى٥ُؾبظ٘سدبزٞب،زضا٤ٗثرفثٝثطضؾ٣

٢آٖضاؾبظ٘سدبزٞبزض٘بح٥ٝٔٛضزٔغبِقٝثرفظ٤ط٤ٗسٛا٣ِز٥٘ٚٗضازضثطٌطفشٝٚحؼٓفٕسٜ

فطؾب٤فثبظاِز حبنُاظ )قى٣ُٔؾّغب٥ٖٔساٖسكى٥ُٞب٢ٔٛاز ا6ٗ٤-2زٞس زضؾبظ٘ساِف(.

ٚثبظاِش٣ب٢ضؾٛث٣ٞػٙؽؾًٙاظا٢ٚحب٢ٚلغقبس٣ٞبثب٤هافكِوٍّٙٛٔطا٢لبفسٜاغّتضذٕٖٙٛ

ٚچٖٛفبلسٌطفشٝلطاض٥ٔساٖؾّغبٖثبظاِش٢٣ٔؼٕٛفٝض٢ٌٚطا٥٘شٛئ٥س٢ثطة(ٌٚب6٣ٞ-2)قىُ

آٖؾٗسق٥٥ٗثطا٢ٞبسلاـث٥كشط.زاضزٚػٛزآٖؾٗزضثبضٜٔشفبٚس٣ِصافمب٤سقبذماؾز،فؿ٥ُ

 Aharipour et)زاضزلطاضؾبظ٘سٗا٤ض٢ٚثطثٛزٜو٥٤ٝلاقذٛـٔٛػٛززضؾبظ٘سٞب٢فؿ٥ُاؾبؼثط
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al., 2010).٥ٔب٣٘ز٥٘ٚٗؾٗ،ٞبٔب٣ٞثمب٤ب٢ٚٞبوٙٛزٚ٘ز،ثطاو٥ٛدٛزٞب٘ؾ٥طٞبفؿ٥ُثطذ٣اؾبؼثط

٥ٔب٣٘سبظ٤ط٤ٗز٥٘ٚٗدبزٞب،ؾبظ٘سؾٗضٚا٤ٗاظٚقسٜد٥كٟٙبز٥٤لاقذٛـؾبظ٘سثطا٢فٛلب٣٘سب

 & Hamdi ؛ Jenny, 1977؛Ahmadzadeh Heravi, 1975 ؛Bozorgnia, 1973)اؾزٌطز٤سٜسق٥٥ٗ

Janvier, 1981؛Wendt et al., 2005 ؛Aharipour et al., 2010 ). ٝو اؾز شوط -Ghavidel)لبثُ

Syooki, 1994)  اؾززا٘ؿشٝدؿ٥ٗز٥٘ٚٗثٝٔشقّكضا٥٤لاقذٛـٚدبزٞبؾبظ٘سزٚٞط.







ٚاحسٞب٢ٔٛلق٥زضذٕٖٙٛ-5-2قىُ

٣ؾٍٙ ٘مكٝز٥٘ٚٗ ض٢ٚ ا٤طا٢ٖثط

.Wendt et al., 2005))الشجبؼاظ




٢سٍٙٛ،قٕبَضٚؾشب٢٘ىبضٔٗ.زضزضٜوٍّٙٛٔطا٢چٙسظاز٢زضلبفسٜؾبظ٘سدبزٞب(سهب٤ٚط٢اظةٚالف-6-2قىُ

٥س٢ثٛزٌٜٚٚب٣ٞلغقبرٌطا٥٘شٛئٞب٢ضؾٛث٣ٚثبظاِش٣ا٢فٕٛٔبًحب٢ٚلغقبس٣اظػٙؽؾًٙوٍّٙٛٔطا٢لبفسٜا٤ٗ

٥ٌطز.٣ٔلطاض٥ٔساٖؾّغبٖثبظاِش٢٣ٔؼٕٛفٝض٢ٚزضسٕب٣ٔضذٕٟٙٛ٘بثٝنٛضر٘بد٥ٛؾش٣ٍفطؾب٤ك٣ثط
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٢ٔٛضززضٔٙغم٥٤ٝلاق٢زوشط٢ذٛزثٝثطضؾ٣ؾبظ٘سدبزٞبٚذٛـزضضؾبِٝ(1389)دٛضاٞط٢

،قٙبؾ٣اظآٖزض٥ٔغبٖچ٥ٙٝـِؾٝثطدبزٞب،٢ؾبظ٘سدطزاذشٝاؾز.٘بٔجطزٜثٝٔٙؾٛضٔغبِقٝٔغبِقٝ

س٥ُذٛـ ٥٤لاقٚ ثطضؾ٣آثبز ؾٝثطـضذٕٖٙٛ(.7-2اؾز)قىُٕ٘ٛزٜضا ٞط ٞب٢ٞب٢ؾًٙزض

ثبقٙس.دبِئٛظٚئ٥هاظؾ٥ّٛض٤ٗسبدط٥ٔٗلبثُٔكبٞس٣ٜٔ

(7-2)قىُفضٛٔٙؼطثٝٔقطف٣ؾٝ  Aharipour et al. (2010)(1389ٚدٛض)٘شب٤غٔغبِقبراٞط٢

قٛز:ا٢اظآٖدطزاذش٣ٔٝچى٥سٜطا٢ا٤ٗؾبظ٘سقسٜاؾزوٝزضازأٝثٝاضائٝث

ا1ٗ٤فضٛ“ ٥ٌطز.زضؾّغب٥ٖٔساٖلطاض٢٣ٔثبظاِش٣ٔؼٕٛفٝثب٤هٔطظ٘بد٥ٛؾشٝثطض٢ٚفضٛ:

طثبقس.ٞقبُٔاضسٛوٍّٙٛٔطاسبدبضاوٍّٙٛٔطا٢لطٔع٣ٔآثبزا٤ٗفضٛفٕسسب٥٤ًلاقٚس٥ُٞب٢ذٛـثطـ

ٔشطثٛزٜٚزضآٟ٘بلغقبرآسكفكب٣٘ثبا٘ساظٜدج3ُٔشطسبؾب٘ش80٣لا٤ٝوٍّٙٛٔطا٣٤زاضا٢ضربٔز

لغقبرؾ٥ّشؿشٖٛ،.ٞطچٙسٞؿشٙسؾب٘ش٣ٔشطلغط(زاضا٢فطاٚا٣٘ظ٤بز50٢سب3سبثِٛسض)ثب)ض٤ً(

ٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖاظثبظاِزثبقٙس.ثبٚػٛزا٤ٙىٝلغقبروٍّٙٛٔطاٞبفٕسسبًٚٔبزؾش٥ٖ٘ٛعفطاٚا٣ٖٔ

ضؾٛثبراٌٖفزوٝزضثطذ٣ٔٛاضزاحشٕبلاًسٛٞب٢ضؾٛث٣ٔ٣أبثبسٛػٝثٝحضٛضزا٘ٝ،ا٘سٔكشكقسٜ

لس٣ٕ٤ ؾًٙٔٙكأسطِؾبظ٘سٞب٢ فٙٛاٖ ثٝ ٥٘ع وطزٜز٤ٍط وٍّٙٛٔطاٞب،فُٕ ثط فلاٜٚ ٕٞچ٥ٙٗ ا٘س.

)غبِجبًٔمبز٤ط٢ٔبؾٝ ٌطفشؾًٙلطٔع ثبظٔٙكأ سٛفٞب٢اِزٝاظ ٚچٙس٤ٗٞب٢ؾجع،ؾّغب٥ٖٔساٖ(،

زفضٛحضٛضزاض٘س.زضثطـ٥ٔغبٖضربٔزضآٖػط٤بٌٖساظٜثبظاِش٣سبآ٘سظ٤ش٣ثبضً٘ؾجعس٥ط٥ٜ٘ع

ؾّغبٖٞب٢ثبظاِزثغٛضٔؿشم٥ٓثطض٢ٚ)؟(ثبظاِش٣ثبؾبذزثبِك٣ٌٚساظٜثٝحسالُوبٞف٤بفش1ٝ

 ٥ٌطز.٥ٔساٖلطاض٣ٔ

ٔب2فضٛ آض٘ب٤ش٣ؾف٥سِٞؾًٙؾٝ: ض٢ٌٚساظٜا٤ٗفضٛب٢وٛاضسع لطاض1فضٛ)؟(ٞب٢ثبِك٣ثط

ٞب٢لطٔعزضٞطؾٝٚنثبق٥ُآضوٛظٌٚط٢،ٞب٢وٛاضسعآض٘ب٤ش٣ؾف٥س٥ٌطز.سٙبٚةٔبؾٝؾ٣ًٔٙ

٣ٔثطـِ فطاٚاٖ قسٜ ٔغبِقٝ ا٤ٗ ضربٔز ٣ٔفضٛثبقس. وبٞف ٥ٔغبٖ ثطـ ؾٕز اظثٝ ٤بثس.

٤ٚ٣ػٌ ا٤ٗ فضٛٞب٢ لس٤ٕٝحضٛض ذبن ثرف ثبلاسط٤ٗ زض ٣ٔآٖ)وبِىطر( ؾًٙ ٔٙكأثبقس.

ٔٛضزٔغبِقٝ)وبِىطرٞب٢لس٤ٕٝذبن ؾّغب٥ٖٔسا٢ٖٚثبظاِش٣ٔؼٕٛفٝٞب٢آسكفكب٣٘ؾًٙٞب(
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فقب٥ِز ٣ٕٔٞچ٥ٙٗ ضؾٛثٍصاض٢ ثب ٕٞعٔبٖ آسكفكب٣٘ ا٤ٗؾًٙٞب٢ ثبظ٤هثبقٙس. آسكفكب٣٘ ٞب٢

٥ٔٗوطزٜثبقٙس.ٞبضاسأٞب٤بزِٚٛوطرٔٛضز٥٘بظثطا٢سكى٥ُوبِىطرCaٚMgسفٙبنطسٛا٣ٔٙ٘

ثبقس.٘شب٤غحبو٣ٔٙكأآسكفكب٣٘آٟ٘ب٢٣ٔ٘كبٖزٞٙس2ٜفضٛٞب٢اظٕ٘ٛ٘ٝق٢XRDُ٥سؼع٤ٝ

ثٛزٜٚؾّغب٥ٖٔساٖٞب٢ثبظاِزاظا٤ٗاؾزوٝضذؿبضٜق٥ُلطٔعزض٘ش٥ؼٝزٌطؾب٣٘ٔٛازآسكفكب٣ِ٘

٤هٔح٥ظذكى٣ا٤ٗق٥ُ زض لبضٜٞب ٚ ثٝزقزؾ٥لاث٣ٟ٘كشٝ(terrestrial)ا٢ِ وٓا٘طغ٢قج٥ٝ

ا٘س.قسٜ

ٞب٢ولاؾش٣حب٢ٚث٥ٗلا٤ٝٞب٢ؾ٥ّ٥ؿ٣فلاٜٚثطؾًٙفضٛا٤ٗ،فضٛٞب٢لج٣ّ:ثطذلاف3فضٛ

ث٥كشط٢٘ؿجزثٝثطـ٥ٔغبٖٞب٢وطثٙبسٝآثبززاضا٢لا٥٤ٝ٤لاقٚس٥ُٞب٢ذٛـثبقس.ثطـوطثٙبس٣ٔٝ

اؾز.فلاٜٚثطا٤ٗ(ض٤ش٥ٕهزٚضٜا٢)ثٙس٢ٚػٛزلا٤ٝفضٛثبقٙس.ٟٕٔشط٤ٚٗ٤ػ٣ٌضؾٛثبرا٣ٔٗ٤

ؾبظ٘س٢ٔٛضزٔغبِقٝ،ضٛضزاض٘س.زضٔٙغمٝٔمبز٤ط٢سٛفؾجعٕٞطاٜثبٞٛاظز٣ٌٌؿشطزٜحٞب،ؾًٙ

”قٛز.قثهٛضر٘بد٥ٛؾشٝدٛق٥س٥٤٣ٜٔلاؾبظ٘سذٛـولاؾش٣ِٞب٢ؾ٥ّ٥ؿ٣ؾ٢ًٙدبزٞبثٛؾ٥ّٝ

٢ثبظاِش٣ٔؼٕٛفٝٔغبِتفٛقاضائٝزٞٙسٜاعلافبرثؿ٥بضٔف٥س٢زضاضسجبطثبؾبظ٘سدبزٞب٥٘ٚع

ضؾٛثبرؾبظ٘سدبزٞبٔٙكأ٢فٕسٜثطاؾبؼا٤ٗٔغبِقبرثرفعٛض٢وٝثبقٙس.ثٝؾّغب٥ٖٔسا٣ٖٔ

ب٥ٖٔساٖزا٘ؿز.ؾّغٞب٢ثبظاِززضٔٙغمٝٔٛضزٔغبِقٝضاثب٤س

 سٛؾظ قسٜ ا٘ؼبْ ٤هAharipour et al. (2010)ثطضؾ٣ زض دبزٞب ؾبظ٘س وٝ اؾز آٖ اظ حبو٣

آٖزض٘بح٥ٝٔٛضزٔغبِقٝثٝسطس٥تزضفضٛٚؾٝ،سكى٥ُقسٜ(terrestrial)ا٢ٚلبضٜٔح٥ظذكى٣

٘بح٥ٝ،(alluvial fan)آثطفش٣ثبزظٖٞب٢ٔح٥ظ آثطفش٣ ثبزظٖ اظ زٚض ٢(distal fan)،ٝ٘ٚا٢ضٚزذب

حبق٥ٝزض٤بچٝ سب  (palustrine/lacustrine)٢زض٤بچٝ ث8ٝ-2ا٘س)قىُقسٜٟ٘كشٝ زض(. آٟ٘ب فم٥سٜ

دبِئٛسش٥ؽثٝؾٕزػٙٛةٚفطٚ٘ك٣ٙ٥قسِٖوبفش٣ٌؿشطـ،قس٤سزضؾ٥ّٛض٤ٗوبفش٣ازأٝفقب٥ِز

٥ٔب٣٘ٔٙؼطثٝسكى٥ُسٛا٣ِٕٞعٔبٖثب-سطسبظٜقىٌُطفشٝزضز٥٘ٚٗآغبض٤ٗٞب٢ػٛاٖزضعٌَٛؿُ

ثٝػس٤س (syn-rift succession)وبفز اؾز. قسٜ ٔطحّٝاذ٥طؾ٥ؿشٓ)ؾبظ٘سدبزٞب( عٛض٢وٝزض

فطؾب٤فؾًٙثبزظٖٞب٢ٞب٢ٔح٥ظ اظ ٥ٔساٖ(ٞب٢ثبظاِز)ٞب٢آسكفكب٣٘آثطفش٣حبنُ ؾّغبٖ
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.(8-2)قىُٞبقسٜاؾزٞبٚؾ٥ّشؿشًٖٛؾٙٔبؾٝ،ولاؾش٥هٔٙؼطثٟٝ٘كشٝقسٖوٍّٙٛٔطا٢اد٣

دٛق٥س٢ٜزض٤بچٝسبحبق٥ٝٚزض٤بچ٢ٝزٚضاظثبزظٖآثطفش٣،٘بح٥ٝٞبسٛؾظضؾٛثبرؾذؽا٤ٟٗ٘كشٝ

زضحبَوبفش٣زض٤هحٛضٝ (filling pattern)ا٘س.آٟ٘بسٛا٣ِفٛقضااضائٝزٞٙسٜا٢ٍِٛدطقس٣ٌقسٜ

زا٘ؿشٝ ثطـا٘س.فطٚ٘ك٣ٙ٥ زٞٙسٜٕٞچ٥ٙٗ ٘كبٖ دبزٞب فطٚ٘ك٣ٙ٥ٞب٢ؾبظ٘س ٞب٢ٔرشّف٘ٛاح٢٣

ٌؿُ ضاؾشب٢ زض ٔغبِقٝ ٣ٔٔٛضز ٥ِؿشط٤ه ٌطاث٣ٙ ٕٝ٥٘ زضٞب٢ ؾبظ٘س ا٤ٗ وٝ عٛض٢ ثٝ ثبقس،

٢حٛضٝ)ثٝعطفػٙٛةغطة(اظوٕشط٤ٗضربٔزثطذٛضزاضثٛز٣ِٜٚثٝعطفٔطوعحٛضٝحبق٥ٝ

قٛز.٤بثس،ضربٔزؾبظ٘سدبزٞبث٥كشط٣ٔافعا٤ف٣ٔٞب٢وبفش٣)قٕبَقطق(وٝفقب٥ِزٌؿُ

-اظٌٜسحضٛض، Aharipour et al. (2010)ٞب٢ٔغبِقٝقسٜسٛؾظ٢ثطـ٢لبثُسأُٔزضثبضٜ٘ىشٝ

٤ق٣ٙثبٚػٛزا٤ٙىٝثطضؾ٣ا٤ٗفضٛس.ثبق٥٤لاق٣ٔٞب٥ٔ٢غبٖٚذٛـثطـ1ٞب٢ثبِك٣زضفضٛ

سٛاٖا٢سكى٥ُقسٜاؾز،چ٣ٍٔٝ٘ٛ،ذكى٣ٚلبضٜآثطفش٣ثبزظٖٞب٢ٔح٥ظزٞسوٝزض٘كب٣ٖٔ

ٞب٢ظ٤طزض٤ب٣٤اؾزضازضچ٥ٙٗٔح٥غ٣ا٘شؾبضزاقز؟ثٝ٘ؾطؾبذزثبِك٣وٝفٕٛٔبًذبلٔح٥ظ

سٛػٝثٝحبو٥ٕزقطا٤ظلبض٣ٜٔ ا٢زضظٔبٖسكى٥ُا٤ٗفضٛٚ٘مففٛأُفطؾب٤ك٣،ضؾسوٝثب

ثبظاِز ا٤ٗ زض ٔٛػٛز اظاقىبَ ثبقس.ٞب ثٛزٜ د٥بظ٢( فطؾب٤فدٛؾز )٘ؾ٥ط فطؾب٤ك٣ اقىبَ ٘ٛؿ

اظضٚا1ٝ٘ثقلاٜٚ،ا٤ٗاحشٕب٥َ٘عزٚضاظش٥٘ٗٞؿزوٝفضٛ ٢ؾبظ٘سدبزٞبزضثطـ٥ٔغبٖوٝنطفبً

ثطض٢ٚثبظاِز ٔطثٛطثٝثرفثبظاِش٣سكى٥ُقسٜٚٔؿشم٥ٕبً ٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖلطاضٌطفشٝاؾز،

فؾ٥ٓثبظاِش٣ثبقس.٢فٛلب٣٘ا٤ٗٔؼٕٛفٝ

ٔقطف٣قسٜٚ Bozorgnia (1973)وٝثطا٢ا٥ِٚٗثبضسٛؾظ٥٤لاقؾبظ٘سذٛـفلاٜٚثطؾبظ٘سدبزٞب،

ٌطز٘ٝ زض آٖ ا٢ٍِٛ ٥٤لاقثطـ ذٛـ ٢ زاضز  ٥٘علطاض ظ٤بز٢ ضربٔز ٌؿشطـٚ ٔٙغمٝاظ زض

ثبقس٣ٔثطذٛضزاض  Aharipour et)٥ٌطزاض٣ٔا٤ٗؾبظ٘سوٝثبٔطظفطؾب٤ك٣ثطض٢ٚؾبظ٘سدبزٞبلط.

al., 2010)،ٝز٥ِٔٛٚز،ٞب٢ٔبض٣٘ٚآٞهزضٔؼٕٛؿاظعجمبر٘بظنسبٔشٛؾظلا٤ٝآٞى٣ثب٥ٔبٖلا٤

ٞب٢ٞب٣٤اظؾًٙسٛفٚافك،ق٥ُسٛف٣،ٞب٢ؾجعٚلطٔعق٥ُثٝضً٘،ؾًٙلطٔعٔبؾٝ،ضر٥ٓلا٤ٝ

آسكفكب٣٘ثبسطو٥تثبظ٤هسكى٥ُقسٜاؾز.
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ٚ،(T)آثبزس٥ُ،(K)٥٤لاقٞب٢ذٛـا٢ؾبظ٘سدبزٞبزضثطـا٢ٚضذؿبض٥ٜ٘ٚعا٘غجبقچ٥ٙٝقٙبؾ٣چ٥ٙٝؾشٖٛ-7-2قىُ

.Aharipour et al. (2010)اضائٝقسٜسٛؾظ(M)٥ٔغبٖ
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وٝزضآٖٔح٥ظثبظؾبظ٢ٔح٥ظ-8-2قىُ ؾبظ٘سدبزٞب ا٤ٗؾبظ٘سٕ٘ب٤فٞب٢سٝضؾٛث٣لس٣ٕ٤ِ ؾٝفضِٛ ٘كؿش٣ِ

.(Aharipour et al., 2010ازٜقسٜاؾز)الشجبؼاظز

ا٢ا٢ضٚزذب٢ٝ٘ٔٛضزٔغبِقٝزضٔح٥ظلبض٥٤ٜلاقزضٔٙغمٝٞب٢لطٔعضً٘ؾبظ٘سذٛـؾًٙٔبؾٝ

ٞبٞب٢ضؾٛث٣ثٝذهٛلوطثٙبر٢ؾًٙثم٥ٝ.ٞبٚزقزؾ٥لاث٣سكى٥ُقسٜاؾزثٝنٛضروب٘بَ

ضٔخذبضػ٣ٚحٛضٟٝ٘كشٝٞب٢ٔرشّفضٔخوطثٙبسٝقبُٔزضثرف ضٔخ٥ٔب٣٘ٚ ضٔخزاذ٣ّ،

قسٜ ذٛـ(Aharipour et al., 2010)ا٘س ؾبظ٘س سىش٥٘ٛى٣، ٔٛلق٥ز ٘ؾط اظ ٕٞچ٥ٙٗ، زض. ٥٤لاق

٢دبِئٛسش٥ؽٟ٘كشٝقسٜاؾز.زضظٔب٢ٖغ٥طفقبَحٛض٢ٝثقساظسكى٥ُوبفزٚزضحبق٥ٝٔطحّٝ

حٛضٝفقب٥ِزٌؿُ فضٛٞب٢آٚاض٢ؾبظ٘سذٛـ٢وبفش٣دٞب٢ٌطاث٣ِٙ ضؾٛثبربِئٛسش٥ؽ، ٥٤لاقٚ

سكى٥ُقسٜ ا٘شٟب٢ؾبظ٘س سٛضث٥سا٤ش٣ ا٘س. زض ؾبظ٘س )ثطـاٍِٛ(٢ذٛـٌطز٘ٝضربٔزا٤ٗ ٥٤لاق

 قٛز.سٛؾظؾبظ٘سٔجبضندٛق٥س٣ٜٔثٝنٛضرسسض٤ؼ٣ٔشطثٛزٜٚحسفٛلب٣٘آ1200ٖحسٚز

ٞب٢آشض٢ٗ٤ٔٛضزٔغبِقٝحضٛضؾ٥ًٙلاقزضٔٙغم٤ٝٞب٢ؾبظ٘سٞب٢دبزٞبٚذٛـ٤ى٣اظ٤ٚػ٣ٌ

سٛاٖثٝاقىبَزا٤ه،ؾ٥ٌُٚساظٜزضٞب٢آشض٤ٗثبظ٤هضا٣ٔثبقس.ا٤ٗؾًٙثبظ٤هزضزاذُآٟ٘ب٣ٔ

زضٜٔحسٚزٜ ٔحُ )زض ٘ىبضٔٗ ضٚؾشب٢ قٕبَ ٢ ذٛث٣ ثٝ سٍٙٛ( ٚ وّٛزض ٞب٢ )قىُ (.9-2ز٤س
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٥٤لاقسٛؾظؾبظ٘سٞب٢دبزٞبٚذٛـآشض٤ٗثبظ٤هٔٛػٛززضٞب٢٢ا٘ؼبْقسٜثطض٢ٚؾًٙٔغبِقٝ

( 1391٣ٔز٣ٕ٥ٟ٤ ٘كبٖ ) وٝ آٟ٘بزٞس ا٤ٛ٥ِٗثبظاِشسطو٥ت ٥ٔىطٌٚبثط٣٣٤ٚثبظاِش٣، ٚٚ ثٛزٜ

.اظٟٕٔشط٤ٗسٙثبقآٟ٘ب٢٣ٔزٞٙسٜٞب٢ان٣ّسكى٥ُدلاغ٤ٛولاظٚو٥ّٙٛد٥طٚوؿٗ)اظ٘ٛؿاٚغ٤ز(وب٣٘

ؾًٙوب٣٘ ا٤ٗ فطف٣ ٣ٔٞب٢ وب٣٘ٞب ٚ ا٤ٛ٥ِٗ ثٝ وطز.سٛاٖ اقبضٜ د٥ط٤ز( ٚ )ٍٔٙش٥ز اده ٞب٢

ظٔب٥ٞزآِىبِٗثٛزٜٚزض٤هٔح٥ظٔطسجٞبزاضا٢سوٝا٤ٗؾًٙٙزٞغئٛق٥ٕ٥ب٣٤٘كب٣ٖٔٔغبِقبر

زضٖٚ وبفز لبضٜثب ٌطفشٝا٢ ا٘سقىُ چبح1391)ز٣ٕ٥ٟ٤، ظ٤ط ز٣ٕ٥ٟ٤، ٚ لبؾ٣ٕ ٚ؛ زضذك٣ ؛

ضااضائٝضؾٛثٍصاض٢زضؾبظ٘سدبزٞبسٛا٥٘٣ِعAharipour et al. (2010)آ٘ؼبئ٥ىٝاظ.(لبؾ٣ٕ،ظ٤طچبح

دطقس٣ٌ ا٢ٍِٛ  زٞٙسٜ ٤هحٛضٝ زا٘ؿشٝوبفش٣زض فطٚ٘ك٣ٙ٥ حبَ اظزض آٔسٜ ثسؾز ٘شب٤غ ا٘س،

ثبقس.ا٢زضع٣ز٣ٔٗ٥٘ٚظا٣٤زضٖٚلبضٜٞب٢ثبظ٤ه٥٘عسأ٥٤س٢ثطسساْٚوبفز٢ؾًٙٔغبِقٝ


زا٤هة(ٚ)ز٤سثٝؾ٢ٛقٕبَغطة(ٔشط٢10ثبظاِش٣ثٝضربٔزحسٚزضٚا٘ٝالف(ٕ٘ب٣٤اظحضٛض-9-2قىُ

٢سٍٙٛ،قٕبَضٚؾشب٢٢وّٛزضٚزضٜثبظ٤هثٝضربٔزحسٚززٚٔشطزضثرفسحشب٣٘ؾبظ٘سدبزٞبثٝسطس٥تزضزضٜ

.)ز٤سثٝؾ٢ٛقٕبَقطق(٘ىبضٔٗ

 Soltan Maidan Basaltic Complex (SMBC) ذاىی ثبصالتي ػلطبى هیهجوَعِ -2-4

فقب٥ِزسط٤ٗحؼ٥ٓٚسط٤ٗضر٥ٓٗ،٤سطٌؿشطزٜٟٕٔشط٤ٗ،بٍ٘ط٤ٕ٘ب٥ٔساٖؾّغبٖثبظاِش٢٣ٔؼٕٛفٝ

قٕبَغطةسبقٕبَٚزض٣قطلاِجطظثرفغطث٣ظٖٚزضوٝاؾزا٤طاٖظ٤ط٤ٗدبِئٛظٚئ٥هٔبٌٕب٣٤

٢ٔٛضزٔغبِقٝاظٌؿشطـ٢ثبظاِش٣زضٔٙغم٤ٝٗٔؼٕٛفٝٞب٢اثطٚ٘عز٣ٌ.زاضزضذٕٖٙٛقبٞطٚزقطق

ضازضحسفبنُث٥ٗضٚؾشب٢آ٢ٖٞب٢٘بد٥ٛؾشٝسٛاٖضذ٣ٖٕٔٛٙٚدطاوٙس٣ٌظ٤بز٢ثطذٛزاضثٛزٜٚ
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سب٘ىبضٔٗغطةضٚؾشب٢)زضٔحسٚزٜقٕب٢َٔٛضزٔغبِقٝٔٙغمٝزضقطقآثبزسبس٥ُزضغطة٘ىبضٔٗ

ضٚؾشب٢ قاثطؾغقٕبَقطق ضٚؾشب٢غطةٕبَ، اثط٥ٔغبٖ ضٚؾشب٢ سب زض٤ٚف، وّجٝ وٜٛ ٢ٌطز٘ٝ،

آثبز(ٚػٙٛةوٜٛظضزوٕطٚالـزضػٙٛة٥٤لاقسبس٥ُٔحسٚزٜث٥ٗضٚؾشبٞب٢ذٛـذٛـ٥٤لاق،

ٞب٢ٔغبِقٝ،ثطا٢ا٥ِٚٗثبضثؿ٥بض٢اظضذٕٖٙٛ(.زضا2ٗ٤-2ٔكبٞسٜوطز)قىُآثبزوشَٛغطةف٣ّ

ٞب٢آسكفكب٣٘ٞب،ثبٔطظٞب٢ثبلاٚدب٥٤ٗوبٔلأًكرمٚحضٛضؾبذزا٤ٗؾًٙسمط٤جبًوبُٔٚؾبِٓ

.اؾزاِقجٛضٔغبِقٝٚثطزاقزقسٜظ٤جب،زضٔؿ٥طٞب٢نقت

ثرف زض آ٘ؼبئ٥ىٝ ٔٙغمٝاظ اظ قٕبَٞب٣٤ )٘ؾ٥ط ٔغبِقٝ ٔٛضز ضٚؾشبٞب٢٢ قطق قٕبَ سب غطة

سٛاٖؾ٣ٍٙاضز٤ٚٚؿ٥ٗسبز٥٘ٚٗضذٕٖٙٛزاض٘س،٣ٔ٘ٛذطلبٖ(سٛا٣ِوب٣ّٔاظٚاحسٞب٢٘ىبضٔٗٚلّقٝ

ٔؼٕٛفٝ ثبلا٣٤ ٚ ظ٤ط٤ٗ ثبظاِشٔطظ ا٢٣ٗ٤ ٕ٘ٛز. ٔكبٞسٜ ثرٛث٣ ٔٙبعك ا٤ٗ زض ضا ٥ٔساٖ ؾّغبٖ

٘بد٥ٛؾش٣ٍقٙبؾ٣ثٝعٛضٕٞك٥تثطض٢ٚؾبظ٘سل٣ّلطاضٌطفشٝٚثبٔؼٕٛفٝثِٝحبػػب٤ٍبٜچ٥ٙٝ

قٛز.٣ٔدٛق٥سٜدبزٞبؾبظ٘سسٛؾظفطؾب٤ك٣

ػط٤بٖحبن٥ُٔساٖؾّغبٖثبظاِش٣ٔؼٕٛفٝوٝزٞٙس٣ٔ٘كبٖنحطا٣٤قٛاٞس ٞب٢ا٘جبقش٣ٍ

زضوٝثبقس٣ٔوٍّٙٛٔطا٣٤ٚق٣ّ٥٘بظنلا٤ٝچٙس٤ٗٚسٛف،٢ثبظاِش٣آٌّٛٔطا،ثبظاِش٣ٌساظٜٔشقسز

ٞب٢ٔشقسزٌساظ٤ٜبٖا٘جبقزسمط٤جبًٔٛاظ٢ػط.ا٘سقسٜا٘جبقشٝٞٓض٢ٚثطٔبٌٕب٣٤فقب٥ِززٚضٜعَٛ

٢فؾ٥ٓثبظاِش٣ٞب٢ضؾٛث٣ؾجتقسٜاؾزوٝا٤ٗٔؼٕٛف٥٘ٚٝعزضثطذ٣ٔٛاضزٕٞطا٥ٔ٣ٞبٖلا٤ٝ

ٞب٢ضؾٛث٣زاقشٝثبقس.ثغٛض٢وٝسق٥٥ٗؾغحزضاغّتٔٛاضزؽبٞط٢لا٤ٝٔب٘ٙسٚقج٥ٝثٝٔؼٕٛفٝ

ٞب٣ٌػا٤ٚٗ٤.اؾزِٛزأىبٖدص٤طٞبثٝؾٟٞب٢ٌساظٜزضثؿ٥بض٢اظضذٕٖٙٛظ٤ط٤ٗٚثبلا٣٤ػط٤بٖ

قٙبؾبٖقٙبؾبٖٚچ٥ٙٝؾجتقسسبزضؾٝضذٕٖٙٛٔٙبؾتا٤ٗٔؼٕٛفٝ،ٔكبثٝثبوبض٢وٝضؾٛة

ٞب٢ٌساظٜاظك٣فطض٣ٚفٕٛزثطؾغحػط٤ب٤ٖد٥ٕبزٞٙس،قٙبؾ٣ا٘ؼب٣ْٔػٟزس٥ٟٝثطـچ٥ٙٝ

سبٔحُؾغحسٕبؼآٖثبؾبظ٘سل٢٣ّثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖثبؾبظ٘سٔؼٕٛفٝٚٔحُسٕبؼلبفسٜ

ز.ٛثطزاض٢زل٥كاظا٤ٗٔؼٕٛفٝدطزاذشٝق٥ٌط٢ٕٚ٘ٛ٘ٝدبزٞبا٘ؼبْقسٜٚثٝثطضؾ٣،ا٘ساظٜ
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ا٢زضا٤ٗٔؼٕٛفٝاظقٛاٞسٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛاظػّٕٝٞب٢ٌساظٜثٝٔٙؾٛضسق٥٥ٗضربٔزٚسقسازػط٤بٖ

ٞب٢ثبِك٣،حضٛضٌساظٜٞب٢ٌساظٜ،لب٣٘ضٚا٘ٝظ٤ط٤ٗٚفٛٞب٢ٔٛػٛززضؾغحثبزأهحضٛضحفطارٚ

اؾشفبزٜقسٜاؾز.ٞبضً٘ٚسطو٥تٌساظٜٚآٚاض٢ٔٛازآشض،ؾبذزٔٙكٛض٢،ٞب٢ضؾٛث٥ٔ٣بٖلا٤ٝ

ثٛزٜٚفٕٛٔبًثٝذٛززاضا٢ؽبٞط٢٘ؿجشب٤ًىٙٛاذزٞب٥ٔ٢ساٖزضٔحُضذٕٖٙٛٞب٢ؾّغبٖثبظاِز

٣ٔ ضً٘ز٤سٜ ؾجع سب ة(.10-2س)قىُقٛ٘ضً٘س٥طٜ زضا٤ٗثبظاِزاِفٚ ٚ نحطا زض فٕٛٔبً ٞب

ٞبزاضا٢ثبقٙس.ٌب٥٘٣ٞعا٤ٗثبظاِز٢زؾش٣ثؿ٥بضض٤عثّٛضثٛزٜٚزاضا٢ؽبٞط٢آفب٥٘ش٥ه٣ٕٔ٘ٛ٘ٝ

)قىُاؾزسكر٥مؽبٞط٢دٛضف٥ط٢ثٛزٜٚزضآٟ٘بزضقزثّٛضٞب٢دلاغ٤ٛولاظٚ/٤بد٥طٚوؿٗلبثُ

ا٤ٗثبظاِزوّط٤ش٣قسٖع(.2-10 ٔشساَٚزض زٌطؾب٣٘قب٤ـٚ ٟٕٔشط٤ٗز٥ُِٔشٕب٤ُ، ٚ ثٛزٜ ٞب

٣ٔ ؾجع ثٝ آٟ٘ب ضً٘ زٌطؾب٣٘قسٖ ضقف ٚ قسر ٔٛاضز، اظ ثؿ٥بض٢ زض ز٤ٍط، فجبضر ثٝ ثبقس.

٣ٔ آٟ٘ب ؽبٞط٢ ضً٘ سغ٥٥طار زض فبُٔ ٔحُٟٕٔشط٤ٗ زض ٕٞچ٥ٙٗ ٔشحُٕثبقس. وٝ ٞب٣٤

ٞب٢طب٤ٛ٘ٝ)٘ؾ٥طوّط٤زٚاد٥سٚر(ثؿ٥بضٔشساَٚا٘س،حضٛضوب٣٘قسٜذٛضز٣ٌٚذطزقس٣ٌٌؿُ

٢فّٕىطز٥٘طٚٞب٢سىش٥٘ٛى٣،قطا٤ظٞبزض٘ش٥ؼٝقس٣ٌثبظاِز.زضا٤ٗحبِز،قىؿش٣ٍٚذطزاؾز

ؾًٙ ثغٛض٢وٝزضثؿ٥بض٢اظٚفضب٢لاظْثطا٢فجٛضؾ٥بلارٚزٌطؾب٣ِ٘ فطاٞٓوطزٜاؾز. ضا ٞب

ٌؿُذٛضز٣ٌفطاٚا٣٘ٔمبز٤طاد٥سٚر٣ٔٔٛاضز،اظض٢ٚ ٞبزضٞبٚقىؿش٣ٍسٛاٖثٝؾِٟٛزثٝٔحُِ

ٔحُقىؿزٚزضا٤ٗٔٛاضزاد٥سٚرفٕٛٔبًزضؾغحِح(.10-٢2ثبظاِش٣د٣ثطز)قىُٔؼٕٛفٝا٤ٗ

٥ٌطز.ٌؿّفلطاض٣ٔ

٢ؾّغب٥ٖٔساٖز٤س،ٞبسٛاٖزضثبظاِز٢زؾش٣ٔ٣ٞب٣٤وٝزضنحطاٚزضٕ٘ٛ٘ٝسط٤ٗؾبذزاظقب٤ـ

ٞب٢ٌساظٜف٥ٕٔٛزٞب٢فٛلب٣٘ٚسحشب٣٘ضٚا٘ٝا٢اؾزوٝث٥كشطزضثرفٞب٢ثبزأى٣ٚحفطٜؾبذز

اظ٘ٛؿوّط٤ز،وّؿ٥ز،وٛاضسعٌٚب٣ٞطوٙٙسٜٞب٢دُزاض٘س.وب٣٘ ٢حفطارزضؾبذزثبزأى٣فٕٛٔبً

ظئ٥ِٛز ٔبلاو٥زٚ ح(.-اِف11-2ثبقٙس)قى٣ُٔاد٥سٚر، ثؿ٥بض٢سب ثرفذبضػ٣زض ٔٛاضز، اظ

ثبقس.ٌب٥٘٣ٞعسٟٙبثّٛضٞب٢زضقزٚطقسٜٚثرف٥ٔب٣٘اظوّؿ٥ز٣ٔٞبسٛؾظوّط٤زدُثبزأه

ثبزأه نٛضرققبف٣ا٤ٗ ضً٘وّط٤زثٝ ٣ٔؾجع دط ضا ٥ٔعاٖحضٛضٞب اؾزوٝ لبثُشوط وٙٙس.
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٢ٔؿشم٥ٓزاضز.ثغٛض٢ؾّغب٥ٖٔساٖضاثغٝٞب٢ٞبغبِجبًثبقسرزٌطؾب٣٘زضثبظاِزحفطارٚثبزأه

ٞبثٝفطاٚا٣٘حضٛضزاض٘س،قسرٞب٢ٌساظٜوٝزضآٟ٘بحفطارٚثبزأهٞب٢فٛلب٣٘ضٚا٘ٝوٝزضثرف

ثعض٣ٌزضاؾزٞب٥ٔ٢ب٣٘ٚسحشب٣٘ث٥كشطزٌطؾب٣٘٘ؿجزثٝثرف ٕٞچ٥ٌٙٗب٣ٞحفطارثؿ٥بض .

٢فطآ٤ٙسٞب٢ُذطٚعٌبظٞبٚٔٛازفطاض٘جٛزٜٚزض٘ش٥ؼٝقٛزوٝا٥ِٚٝٚحبنٞبز٤س٣ٜٔا٤ٗثبظاِز

ثقساظٔبٌٕب٣٤سكى٥ُقسٜٚسٛؾظوب٣٘ وٛاضسع( زض11-2ا٘س)قىُطقسٜدُٞب٢طب٤ٛ٘ٝ)غبِجبً ز(.

سٛػٝثٝضً٘ثطذ٣ٔٛاضز٥٘ع٣ٔ ثب ضا غاؾذط)٘ٛف٣چطرلطٔعضً٘ٚحب٢ٕٚٞبس٥ز( سٛاٖحضٛض

ش(.11-2ٔغبِقٝثٝؾِٟٛزسكر٥مزاز)قى٢ُٔٛضزذبلآٖزضٔٙغمٝ


ثبظاِز-10-2قىُ ضذٕٖٕٙٛ٘بٞب٣٤٘عز٤هاظ ا٤ٗٔؼٕٛفٝٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖزض ٞب٢ٔرشّفاظ الف(٢ثبظاِش٣.

س٥طٜٚآفب٥٘ش٥ه٣ٔؾغح٤هضٚا٘ٝ ة(ثبقس.٢ثبظاِش٣وٝٔشحُٕزٌطؾب٣٘ثؿ٥بضو٣ٕقسٜٚزاضا٢ؽبٞط٢وبٔلاً

فطاٚاٖ،ثٝضً٘ؾجعزضآٔسٜاؾز.هضٚإ٘ٝ٘ب٣٤اظ٤ زٌطؾب٣٘ٚسكى٥ُوّط٤زِ ٢ثبظاِش٣وٝثٝز٥ُِقسرفّٕىطزِ

ثبظاِزٕ٘ٛ٘ٝج( ظ٥ٔٙٝا٢اظ زض ز٥ُِفطاٚا٣٘زضقزثّٛضٞب٢دلاغ٤ٛولاظ ثٝ زاضا٢ؽبٞط٢٢زا٘ٝٞب٢ٔٙغمٝوٝ ض٤ع،

٢ٌؿُآ٥٤ٙٝٚضٛحسٛاٖثٝ.ثطض٢ٚا٤ٗؾغح٣ٔٛضز٣ٌذسكى٥ُاد٥سٚرزضؾغحٌؿُح(ثبقس.وبٔلاًدٛضف٥ط٣ٔ٢

ضأكبٞسٜٕ٘ٛز.
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وّط٤زٚوّؿ٥زالف(ٞب٢ٔٙغمٝوٝسٛؾظٕ٘بٞب٣٤٘عز٤هاظحضٛضفطاٚاِٖؾبذزثبزأى٣زضثبظاِز-11-2قىُ

ة( ج(وٛاضسع ٚ وٛاضسع قسٜح(وّؿ٥ز، وّؿ٥زدط ٚ وٛاضسع آظٚض٤ز، ٕٞچ٥ٙٗزضٔبلاو٥ز، سٛا٣ٖٔدقىُا٘س.

ا٢اظغاؾذطٞب٢ٔٛػٛزٕ٘ٛ٘ٝر(طقسٜاؾزضأكبٞسٜٕ٘ٛز.ا٢اظحفطارثعضيطب٤ٛ٘ٝوٝسٕبٔبًسٛؾظوٛاضسعدُٕ٘ٛ٘ٝ

ثبقس.ٞب٢ٔٙغمٝوٝثٝز٥ُِضً٘لطٔعذبلِذٛزثطاحش٣لبثُسكر٥م٣ٔزضثبظاِز

ثطضؾ٤ٚ٣ػ٣ٌ ا٤ٗدػٚٞفثٝٔٙؾٛض ثبظز٤سٞب٢٢ثبظاِش٣ٞب٢ٔؼٕٛفٝزض دؽاظ ؾّغب٥ٖٔساٖ،

ا٥ِٚٝ،ؾٝضذٕٖٙٛان٣ّٚٔٙبؾتا٤ٗٔؼٕٛفٝا٘شربةقسٜٚٔٛضزٔغبِقٝٚثطزاقززل٥كنحطا٣٤

ا٤ٗضذٕٖٙٛ ٢چك٢ٕٝوّٛزض)ٚالـزضقٕبَضٚؾشب٢٘ىبضٔٗ(،زضٜقبُٔزضٜٞبلطاضٌطفشٝاؾز.
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٥٤لاققطقضٚؾشب٢ذٛـ٢قطقٚػٙٛةٜذطلبٖ(ٚٔحسٚز٘ٛغطةضٚؾشب٢لّقٝؾ٥س)ٚالـزضقٕبَ

قٛز.٣ٔٞب٢ٞطوساْاظآٟ٘بدطزاذشٝثبقٙسوٝزضازأٝثٝقطح٤ٚػ٣ٔ٣ٌ(12-2)قىُ


 ػغطاف٥ب٣٤(الف-12-2قىُ ٔغبِقٝٔٛلق٥ز ٔٛضز .ٔٙبعك ظ٥ٔٗ٘مكٕٝٞچ٥ٙٗ ؾ٢٣ٍٙ ٚاحسٞب٢ اظ قٙبؾ٣

ٔغ ان٣ّٔٛضز ضذٕٖٙٛ ؾٝ ز٥٘ٚٗزض ٔحسٚزٜاضز٤ٚٚؿ٥ٗسب زض ضٚؾشب٢٘ىبضٔٗة(٢بِقٝ غطةقٕبَج(قٕبَ

٥٤لاق.٢ضٚؾشب٢ذٛـٔحسٚزٜد(٘ٛذطلبٖٚضٚؾشب٢لّقٝ

 (Kaludar Valley)  ی کلَدسدسُ -2-4-1

ػٙٛةقطل٣،سمط٤جبًزض-٢وّٛزضزضقٕبَضٚؾشب٢٘ىبضٔٗٚالـقسٜٚثب٤هضٚ٘سقٕبَغطث٣زضٜ

٢وّٛزضٔحُفجٛضٌؿُاثطٚٔطظث٥ٗ٘ىبضٔٗأشساززاضز.قطٚؿزضٜػٟزفٕٛزثطٔحٛضسبلس٤ؽ

ٚ)زضقٕبَ(ث٥ٗ٘ٛاح٣وٛٞؿشب٣٘ضاسٛدٌٛطاف٣ٔكرمٚٔشٕب٤ع٢وٜٛٚزقزثٛزٜٚا٤ٌٗؿّف،

زضا٤ٗٔحُثس٥ُِفّٕىطزٌؿُاثطثطض٤٢ٚبَ.ا٤ؼبزوطزٜاؾز)زضػٙٛة(ٞب٢وٛاسط٘ط٢حٛضٝ
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سٛاٖسٛا٣ِوب٣ّٔاظٚاحسٞب٢ؾ٣ٍٙاضز٤ٚٚؿ٥ٗسب٥٘ٚع٘مففطؾب٤ف،٣ٔػٙٛث٣سبلس٤ؽ٘ىبضٔٗ

٥٤لاق٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖ،ٚؾبظ٘سٞب٢دبزٞبٚذٛـز٥٘ٚٗثٝسطس٥تقبُٔؾبظ٘سل٣ّ،ٔؼٕٛفٝ

اظٔطوعسب٤بَِ ٢ث٥ٗزضاثشسا٢زضٜٚزضفبنّٝ(.ٕٞچ13ٗ٥ٙ-2ز٤س)قىُقٕب٣ِا٤ٗسبلس٤ؽضا

 اثط ٟ٘كشٌٝؿُ قسٖ ضا٘سٜ ثبفض ٌؿُ ا٤ٗ فّٕىطز ػٙٛث٣(، ثرف )زض وٛاسط٘ط ضؾٛثبر ٞب٢ٚ

 اضز٤ٚٚؿ٥ٗثطض٢ٚضؾٛثبرز٥٘ٚٗقسٜاؾز.





 ؾ٣ٍٙ-13-2قىُ ٚاحسٞب٢ سٛا٣ِ

٢وّٛزض،اضز٤ٚٚؿ٥ٗسبز٥٘ٚٗزضٔحُزضٜ

)ز٤سثٝؾ٢ٛقٕبَقٕبَضٚؾشب٢٘ىبضٔٗ

سٛاٖضذٕٖٙٛؾبظ٘س.زضا٤ٗٔح٣ُٔغطة(

ٔؼٕٛفٝ ٚل٣ّ، ٥ٔساٖ، ؾّغبٖ ثبظاِش٣ ٢

٥٤لاقضاز٤س.ؾبظ٘سٞب٢دبزٞبٚذٛـ


(14-13ٚ2-2ثبقس)قى٣ُٔسط٤ٗٚاحسؾ٣ٍٙضذ٤ٖٕٛٙبفشٝؾبظ٘سل٢٣ّوّٛزض،لس٣ٕ٤زضزضٜ

٢سبلس٤ؽػب٢ٌطفشٝاؾز.ا٤ٗؾبظ٘سغبِجبًق٣ّ٥ٚؾ٥ّشؿش٣٘ٛٚثٝضً٘ؾجعظ٤ش٣٘ٛوٝزضٞؿشٝ

ثرفثٛزٜ زض آٖٔبؾٝٚ ؾ٥ّشؿشٖٛؾًٙٞب٢فٛلب٣ِ٘ فطاٚاٖٞب٢ؾف٥سٚ ٘ؿجشبً ٞب٢ذبوؿشط٥٘٢ع

ٞب٢ضؾٛث٢ٚ٣وّٛزضزاضا٢ؾبذزع(.ٕٞچ٥ٙٗ،ا٤ٗؾبظ٘سزضٔحُزضٜ-اِف15-2ثبقٙس)قى٣ُٔ

فؿ٣ّ٥فطاٚا٣ٔ٣٘ آطبض ٔحُزضٜل٣ّؾبظ٘سٞب٢ٟٕٔشط٤ٚٗ٤ػ٣ٌاظ٤ى٣ثبقس. ٢وّٛزضزض ٛضحض،

زض.(ح15-2حٚقى3ُ-2)قىُاؾزآٖزاذُثبظاِش٣زضسطو٥تٞب٢ثبٚزا٤هٌساظٜٞب٢ػط٤بٖ

-2)قىُٕ٘ٛزٔكبٞسٜآ٘ىلاٚنٛضرظ٤ط٤ٗضاثٝضؾٛث٣ٚاحسٞب٢اظلغقبس٣سٛا٣ٖٔٞبزاذٌُساظٜ

ٞب٢وب٣٘ٞبسٛؾظٖطقس٣ٌحفطارآدُٚثٛزٜزاضحفطٜثؿ٥بضٔٛاضزثطذ٣زضٔعثٛض،ٞب٢.ٌساظٜز(15

ش(15-2)قىُاؾزقسٜٔٙؼطثبزأى٣ثبفزسكى٥ُثٝوّط٤زٚوٛاضسع،وّؿ٥ز،٘ؾ٥ططب٤ٛ٘ٝ ثب.

ٌفزوٝسٛا٣ٖٔ،٘ؿج٣آ٘ىلاٚٞبزضقش٣ٚفطاٚا٣ٕ٘ٞچ٥ٙٗٚثبظاِش٣ٔبٌٕب٢دب٥٤ٌٗطا٘ط٢ٚثٝسٛػٝ

رؾ٣ٍٙٔعثٛضضاوٙسٜٚزضزاذ٢ُضؾٛث٣ضخزازٜٚلغقبزضفٕكوٓزضزاذُحٛضٝٔبٌٕبا٘فؼبض
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اؾز زضآٚضزٜ حطوز ثٝ ذٛز حبق٥ٝزا٤ه. ثب ٥٘ع فٕٛٔبًٞب ٔشجّٛض، ٔطاوع ٚ ؾط٤ـ ا٘ؼٕبز زض٢

سٛػٝثٝٔكبثٟزسطو٥تذٛزثٝثبظاِزٞب٢فٛلب٣٘ا٤ٗؾبظ٘سز٤س٣ٜٔثرف ٞب٢ؾّغبٖقٛ٘سٚثب

٢ا٤ٗٔبٌٕبس٥ؿٓثبقٙس.وٙٙسٜبض٢سغص٤ٝسٛا٘ٙسث٥بٍ٘طٔبٌٕب٢ثبل٥ٕب٘سٜزضٔؼ٥ٔساٖ،٣ٔ


ثطـٞب٢چ٥ٙٝؾشٖٛ-14-2قىُ ز٥٘ٚٗزض ٚاحسٞب٢ؾ٣ٍٙاضز٤ٚٚؿ٥ٗسب زضٜٞب٢زضٜقٙبؾ٣اظ ٢٢وّٛزض،

٥٤لاق.٢ذٛـؾ٥سٚٔٙغمٝچكٕٝ
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ٞب٢ؾجعُٚؾ٥ّشؿشٖٛسٙبٚةق٥الف(٢وّٛزض.ٞب٢ٔرشّفؾبظ٘سل٣ّزضٔحُزضٜٕ٘بٞب٣٤اظثرف-15-2قىُ

ٞب٢فٛلب٣٘ٞب٢ؾف٥سضً٘زضثرفؾًٙٔبؾٝج(ٞب٢ذبوؿشط٢ضً٘ٚحضٛضؾ٥ّشؿشٖٛة(ؾًٙضً٘ٚٔبؾٝ

حضٛضد(زضثرففٛلب٣٘ؾبظ٘سل٣ّٚالـٔشط4ثٝضربٔزحسٚزٞب٢ثبظ٤هِٕ٘ب٣٤اظ٤ى٣اظزا٤هح(ؾبظ٘سل٣ّ.

ثبفزثبزأى٣وٝزضر(ٞب٢ٔٛػٛززضؾبظ٘سل٣ّرشّفزضزضٖٚثبظاِزلغقبرضؾٛث٣ثٝنٛضرآ٘ىلاٚٚزضاثقبزٔ

ٞبسٛؾظوّط٤ز)زضٔطوع(ٚوّؿ٥ز)زضحبق٥ٝ(سكى٥ُقسٜاؾز.٢ثبظاِزطقسٖحفطارا٢ٝ٥ِٚدُ٘ش٥ؼٝ

ٔحُزضٜ ٔؼٕٛفٝزض ٢وّٛزض، ٔطظ ثب ٕٞك٥تٚ ٔكرم٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖثٝعٛض وبٔلاً

ثطض٢ٚٔبؾٝؾًٙاِف16-2)قىُ ٞب٢ب٥ٌٖطز)ثٝز٥ُِا٤ٙىٝػط٤ٞب٢ؾبظ٘سل٣ّلطاض٣ٔٚة(

ٞب٢ثبقٙس،ق٥تٚٔٛلق٥زفضب٣٤آٟ٘ب٘ؿجزثٝلا٤ٝا٣ٔ٢ا٢زضا٤ٗٔؼٕٛفٝثٝقىُنفحٌٝساظٜ
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زضٜ ثطـ زض وٝ ثغٛض٢ اؾز. قسٜ ٌطفشٝ ٘ؾط زض ل٣ّ ؾبظ٘س لا٤ٝضؾٛث٣ِ وّٛزض، ضؾٛث٢٣ ٞب٢

٥٘عػط٤بٖؾبظ٘سٞب٢ل ٚ دبزٞب ٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖزاضا٢ا٢ٔطثٛطثٝٔؼٕٛفٝٞب٢ٌساظ٣ّٜٚ

ثبقٙس(.زضثطذ٣ٔٛاضز،ػط٤ب٤ٖبفشٗٔبٌٕبزضؾغحزضػ14٣ٔٝٚق٥تو٣ّحسٚزN70ضٚ٘سو٣ّ

ا٤ٗثطـٔؼٕٛفٝ زض اؾز. قسٜ آٟ٘ب ٔؼسز سجّٛض ثٝدرش٣ٍٚ ؾبظ٘سل٣ّٔٙؼط ٢ثبظاِش٣ضؾٛثبرِ

)قى436ُغب٥ٖٔساٖزاضا٢ؾّ 14-2ٔشطضربٔزثٛزٜ ٚ ) لبثُضٚا20ٝ٘حسالُسقساز ٢ٌساظٜ

سٛاٖحبِزآٌّٛٔطا٣٤ٞب٢ٔصوٛض٣ٔٞب٣٤اظٌساظٜزضثرفع(.ٌب16٣ٞ-2)قىُثبقسسكر٥م٣ٔ

ح(.16-2)قىُضا٥٘عٔكبٞسٜٕ٘ٛز

ٚالـزضثرفٞب٢ٌساظ٢ٜزٌطؾب٣٘،ػط٤بٖاظ٘ؾطزضػٝ ٞب٢سحشب٣٘ٔؼٕٛفٝٔشحُٕزضػبرا٢ِ

قسرز(.16-2)قىُٞؿشٙسسطٞب٥ٔ٢ب٣٘ٚفٛلب٣٘ؾبِٓزٌطؾب٣٘وٕشط٢قسٜٚ٘ؿجزثٝثرف

ثرف زض فطاٚا٣٘زٌطؾب٣٘ ثس٥ُِ حس٢اؾزوٝ ثٝ ٔٛاضز ثطذ٣ زض فٛلب٣٘ٔؼٕٛفٝ ٚ ٞب٥ٔ٢ب٣٘

طب٤ٛ٘ٝوب٣٘ ثبظاِزٞب٢ ا٤ٗ اد٥سٚر، حسٚز٢ سب ٥٘ع ٚ وّط٤ز ض٢ً٘ ؾجع وبٔلاً ؽبٞط٢ زاضا٢ ٞب

وٝٔشحُٕقسرزٌطؾب٣٘ث٥كشط٢ٞب٢٣٤وّٛزضٚفٕٛٔبًزضثرفثبقٙس.ٕٞچ٥ٙٗزضٔحُزض٣ٜٔ

(.ش16-2ٞب٢ٔبلاو٥زٌٚب٣ٞآظٚض٤زضأكبٞسٜٕ٘ٛز)قىُسٛاٖوب٣٘ا٘س،٣ٔقسٜ

ا٥ِٚٗض٤ى٣اظؾبذز ا٤ٗٔؼٕٛفٝٚثرهٛلزض ثٝذٛث٣ز٤سٜٚا٘ٝٞب٢آشض٣ٙ٤وٝزض ٢ٌساظٜ

فطاٚا٣ِٖٔ حضٛض قٛز، ٣ٔؾبذز ٔٙكٛض٢ )قىُ ة(.17-2ثبقس ٚ ٞب٢ٌساظٜا٤ٗاضسفبؿاِف

20اظث٥كشطثٝ،لطاضٌطفشٝاؾزل٣ّثطض٢ٚؾبظ٘سا٢وٝٔؿشم٥ٕب٢ًٌساظٜٞبا٥ِٚٗضٚا٘ٝزضٔٙكٛض٢

.اِف(17-2)قىُضؾس٣ٔٔشط ثٝ ؾبذزٔٙكٛض٢ٔٙحهط زضزضٜحضٛض سمط٤جبً ٚ ٘جٛزٜ ٢وّٛزض

ثرف ضٚا٘ٝسٕب٣ٔ ا٥ِٚٗ سبلس٤ؽ٘ىبضٔٗ، ٣ٔٞبٞب٢ ٘كبٖ ؾبذزضا ا٤ٗ ٌساظٜ ؾب٢ِٓ سط٤ٗزٞٙس.

ٞب٢سحشب٣٘ٔؼٕٛفٝوٝسٛاٖزض٥ٕٞٗثرف٢وّٛزضضا٥٘عفٕٛٔب٣ًٔٞب٢ثبظاِش٣زضثطـزضٜٕ٘ٛ٘ٝ

 ا٤ٗٔٙكٛضٞب، س٥طٜٚٔشطاوٓٚفبلسحفطار٘بق٣اظذطٚعٌبظحبِش٣ٔٙكٛض٢زاض٘سٔكبٞسٜٕ٘ٛز.

ٔبٌٕبزضٍٞٙبْػط٤ب٤ٖبفشٗٔبٌٕب٢و٢ِٓزٔب٢ظ٤بز٤ٚٚؿىٛظ٤شٝوٝا٤ٗأط٘كبٖزٞٙسٜٞؿشٙس
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٣ٔ آٟ٘ب اظ ٌبظ آؾبٖ ذطٚع ٘ش٥ؼٝ زض ظ٥ٔٗٚ ؾغح ث٥ٗزض غبِجبً ضربٔزا٤ٗٔٙكٛضٞب 30ثبقس.

ة(.17-2ثبقٙس)قىُضّـ٤6٣ٔب5طزاضا٢ٔشطٔشغ٥طثٛزٜٚث٥كش1ؾب٘ش٥ٕشطسب


٢وّٛزض،قٕبَضٚؾشب٢٘ىبضٔٗ.٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖزضزضٜٞب٢ٔرشّفٔؼٕٛفٕٝ٘بٞب٣٤اظثرف-16-2قىُ

ة(ٚالف ٕ٘ب٣٤اظثرف٥ٔب٣٘ٚج(.ٞب٢ؾبظ٘سل٣ّٔبؾٝؾًٙثب٢ؾّغب٥ٖٔساٖٞبثبظاِزٔطظظ٤ط٤ٗٚٔكرمِ

ٌطفشٝ٘ٝفٛلب٣٘ضٚا لطاض ؾبظ٘سدبزٞب ظ٤ط )ز٤سثٝؾ٢ٛقٕبَا٘سٞب٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖوٝثهٛضرٕٞك٥تزض

ا٢اظآٌّٛٔطاٞب٢ٔٛػٛززضثبظاِزٕ٘ٛ٘ٝح(.قطق( ٢٘ؿجشبًٞب٢ٌساظٜٕ٘ب٣٤اظ٤ى٣اظضٚا٘ٝد(ٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖ.

ظا٣٤زض٤ى٣اظٔبلاو٥زر(٥ٔساٖػب٢ٌطفشٝاؾز.٢ؾّغبٖا٢وٝزضثرففٛلب٣٘ٔؼٕٛفٝؾبِٓٚزٌطؾبٖ٘كسٜ

ٞب٢ٌساظٜثبظاِش٣وٝٔشحُٕزضػبرقس٤سزٌطؾب٣٘قسٜاؾز.ضٚا٘ٝ
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ٞب٢ثبقسوٝثهٛضرػط٤بٖٞب٣ٔ٣٤ٞب٢ذبلزضٌساظٜاظآ٘ؼبئ٥ىٝؾبذزٔٙكٛض٤٢ى٣اظؾبذز

٤ٗؾبذزسمط٤جبًزضؾطسبؾطا٥ِٚٗا٘س،ٚاظعطف٣اا٢فٛضاٖٕ٘ٛزٜا٢ٚزضٔح٥ظذكى٣ٚلبضٜنفحٝ

٢وّٛزضٚسبلس٤ؽ٘ىبضٔٗف٥ٕٔٛز٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖزضثطـزضٜا٢زضٔؼٕٛفٝػط٤بٌٖساظٜ

ا٢زض٘ؾطٌطفز.سٛاٖقطٚؿفقب٥ِزآسكفكب٣٘ضازضٔح٥غ٣ذكى٣ٚلبضٜزاضز،٣ٔ

اضغٛا ٔبؾ٤ٝى٣اظ٘ىبرلبثُشوطحضٛض٤هٚاحسضؾٛث٣ثٝضً٘لطٔعٚ سطو٥تفٕسسبً ثب ٚ٣٘-

ثٙس٢سسض٤ؼ٣ضؾٛث٣زاضا٢زا٘ٝع(.ا٤ٗٚاحس17-2ثبقس)قى٣ُٔؾ٣ٍٙٚو٥ٔ٣ٕىطٚوٍّٙٛٔطا٣٤

ٔشط٢اظ137ٔشطضربٔززضحسٚز1قٛز(ٚثبحسٚزثبقس)ثٝؾٕزثبلازا٘ٝض٤عسط٣ٔفبز٣ٔ٢

٢2ٔطا٣٤ِا٤ٗٚاحس)ثبحساوظطا٘ساظ٢ٜثبظاِش٣ػب٢ٌطفشٝاؾز.لغقبر٥ٔىطٚو٢ٍّٛٙٔؼٕٛفٝلبفسٜ

ٌطز اظ ٕٞٝ ؾب٘ش٥ٕشط( سمط٤جبً ٚ ثٛزٜ ثطذٛضزاض اظظاز٢سه٢لغقبرا٤ٗوٍّٙٛٔطا٢قس٣ٌذٛث٣

.ا٤ٗٚاحسضؾٛث٣زاضا٢حسٚز٤هٔشطضربٔزثٛزٜٚثس٥ُِا٤ٙىٝاظٌؿشطـٞؿشٙسػٙؽثبظاِز

زض(Key bed)٢و٥ّس٢اظآٖثٝفٙٛا٤ٖهلا٤ٝسٛاٖ،٣ٔاؾزٚؾ٥ق٣زضسبلس٤ؽ٘ىبضٔٗثطذٛضزاض

٤ٚػ٣ٌا٤ٗٔؼٕٛفٝ ضً٘ٚ وطز. اؾشفبزٜ ثبظاِش٣ ٢٣ٔ ٘كبٖ ا٤ٗوٍّٙٛٔطا ٔح٥ظٞب٢ زض وٝ زٞس

ا٢ٟ٘كشٝقسٜاؾز.ٞب٢ضٚزذب٘ٝا٢ٚاحشٕبلاًزضٔح٥ظوب٘بَاوؿ٥ساٖٚلبضٜ

ٔحُزضٜٔؼٕٛفٝ ٤ه٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖزض ثب ثهٛضرٕٞك٥ت٢وّٛزض فطؾب٤ك٣ٚ ٔطظ

لغقبر قٛز.ا٤ٗٚاحسوٍّٙٛٔطا٣٤ثبحساوظطا٘ساظٜؾبظ٘سدبزٞبدٛق٥س٣ٜٔا٢ِسٛؾظوٍّٙٛٔطا٢لبفسٜ

ثبظاِزٚلغقبرؾ٥ّ٥ؿ5/1٣سب1ث٥ٗ،ؾب٘ش٥ٕشط6 ٔشطضربٔززاقشٝٚػٙؽلغقبرآٖضاغبِجبً

زضزضٜح17-2زٞس)قىُسكى٣ُٔ٥ زضقز٢وّٛزض(زضغطةزض٢ٜسٍٙٛ)ٚالـ(. سطقسِٖضِٕٗ

ضؾس)قىُشط3ٔ٣ٔسٚزافعا٤ف٤بفشٝٚثٝحآ٥ٖ٘عضربٔز٢لغقبرِا٤ٗٚاحسوٍّٙٛٔطا٣٤،ا٘ساظٜ

ٞب٢اضغٛا٣٘ٚوطْضً٘ؾبظ٘سدبزٞبة(.وٍّٙٛٔطا٢ٔصوٛضسٛؾظضربٔزظ٤بز٢اظٔبؾٝؾ2-6ًٙ

ٞب٢ظ٤جب٣٤لبثُٔكبٞسٜثٙس٢ٔشمبعـ٥٘ٚعوٙىطؾ٥ٖٛٞب،چ٥ٙٝقٛز.زضا٤ٗٔبؾٝؾًٙدٛق٥س٣ٜٔ

٢15ثبظاِش٣ثٝضربٔزحسٚززٚش(.اظز٤ٍطٔٛاضزلبثُشوط،حضٛض٤هضٚا17ٝ٘-2ثبقس)قى٣ُٔ
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ٔبٌٕبس٥ؿِٓوٝ٘كبٖزٞٙسٜاؾز٢وّٛزضٔشطزضزضٖٚؾبظ٘سدبزٞبزضزضٜ ثبظ٤هزضز٢ٗ٥٘ٚسساِْٚ

(.اِف18-2اؾز)قىُ


زضزضٜٞب٢ٔرشّفثبظاِزٕ٘بٞب٣٤اظثرف-17-2قىُ قٕبَضٚؾشب٢ٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖٚؾبظ٘سدبزٞب ٢وّٛزض،

٤ب٢5ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖ.ا٤ٗٔٙكٛضٞبفٕٛٔبًحضٛضؾبذزٔٙكٛض٢زضثرفظ٤ط٤ٗٔؼٕٛفٝة(ٚالف٘ىبضٔٗ.

حضٛض٤هٚاحسضؾٛث٣ثٝضً٘لطٔعٚاضغٛا٣٘ٚثبج(ضؾس.ٔشط20٣ٔضّق٣ثٛزٜٚاضسفبؿآٟ٘بٌب٣ٞثٝث٥فاظ6

٢ؾبظ٘سدبزٞبزضوٍّٙٛٔطا٢لبفسٜح(٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖ.ٞب٥ٔ٢ب٣٘ٔؼٕٛفٝضربٔزحسٚز٤هٔشطزضثرف

ٞب٢اضغٛا٣٘ٚوطْضًِ٘ثرفٔبؾٝؾًٙر(،د٢وّٛزضوٝفٕسسبًاظلغقبرثبظاِش٣ٚؾ٥ّ٥ؿ٣سكى٥ُقسٜاؾز.زضٜ

ٌصاض٘س.ثٙس٢ٔشمبعـٚؾبذزوٙىطؾ٣٘ٛ٥ضاثٕٝ٘ب٤ف٢٣ٔوّٛزضوٝفٕٛٔبًچ٥ٙٝظ٤ط٤ٗؾبظ٘سدبزٞبزضزضٜ
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ثبظاِز ٔٛضز زض ٟٓٔ ٘ىبر ػّٕٝ اظ زضٜٕٞچ٥ٙٗ، ٔحُ زض ٥ٔساٖ ؾّغبٖ ثٝٞب٢ ثب٤س وّٛزض ٢

زٌطؾب٣٘قس٤سِ ثغٛضسط٤ٗضٚا٘ٝفٛلب٣٘فطؾٛز٣ٌٚ وطز. آٖاقبضٜ زض دٛؾش٢ٌٝساظٜ دٛؾشٝ ٢وٝ

18-2)قىُاؾز٢ثبظاِش٣ا٢قب٤ـزضا٤ٗضٚا٘ٝقسٖثٝقىُٔسٚضٚفطؾب٤فدٛؾزد٥بظ٢،دس٤سٜ

٣ٔة(. ٘كبٖزٞٙسٜا٤ٗدس٤سٜ ثبظاِزسٛا٘س ٌطفشٗ لطاض ٔقطوفٛأُفطؾب٤ك٣ ٞب٢ؾّغب٢ٖزض

حضٛضِفطاٚاِٖثطض٢ٚآٖثبقس.ؾبظ٘سدبزٞبفقب٥ِزٔبٌٕب٣٤ٚلجُاظٟ٘كشٝقس٥ِٖٔساٖدؽاظدب٤بِٖ

وٙس.٢ؾبظ٘سدبزٞب٥٘عفّٕىطزِفٛأُفطؾب٤ك٣ضاسأ٥٤س٣ٔلغقبرثبظاِش٣زضوٍّٙٛٔطا٢لبفسٜ

ٔكبضوزٌؿشطزٜ ٥٘ع ٚ فطؾب٤ك٣ ٘مففٛأُ ثٝ سٛػٝ فطؾب٤فثبظاِزثب اظ حبنُ ٔٛاز ٞب٢٢

٣ٔ سكى٥ُؾبظ٘سدبزٞب، ٍٞٙبْ ٢٢ٔؼٕٛفٌٝطفزوٝضربٔزا٥ِٚٝسٛاٖ٘ش٥ؼٝؾّغب٥ٖٔساٖزض

ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖث٥كشطاظآٖچ٥ع٢ثٛزٜاؾزوٝأطٚظٜزضٔقطوز٤سلطاضٌطفشٝاؾز.


ٞب٢ؾبظ٘سدبزٞبؾًٙٔبؾٝٔشطزض٥ٔب٢15ِٖثبظاِش٣ثٝضربٔزحسٚز٤هضٚا٘ٝالف(ٕ٘ب٣٤اظحضٛض-18-2قىُ

ٞب٢ؾّغب٥ٖٔسا٢ٖٔٛػٛززضثبظاِز٢ٌساظٜسط٤ٗضٚا٘ٝفٛلب٣٘ؾزد٥بظ٢زضفطؾب٤فدٛة(ٚ)ز٤سثٝؾ٢ٛقٕبَ(

٢وّٛزض،قٕبَضٚؾشب٢٘ىبضٔٗ.زضزضٜ

 (Cheshmeh-Seyed Valley) ػیذ  چـوِی دسُ -2-4-2

ػٙٛة-٘ٛذطلبٖٚالـقسٜٚثب٤هضٚ٘سقٕبَغطث٣غطةضٚؾشب٢لّق٢ٝچكٕٝؾ٥سزضقٕبَزضٜ

سمط٤ زضػٟزفٕٛزثطضٚ٘سلا٤ٝقطل٣، ز٥٘ٚٗٞب٢ٌساظٜثٙس٢ضؾٛثبرٚػط٤بٖجبً اضز٤ٚٚؿ٥ٗسب ا٢ِ

فجٛضٌؿُاثطٚٔطظث٥ٗوٜٛٚؾ٥س٥٘عٔكبثٝثبزض٢ٜچكٕٝأشساززاضز.قطٚؿزضٜ ٢وّٛزضٔحُِ

ا٤ٗا٘س.ٞب٢لغط٥ٔٚ٢غبٖلطاضٌطفشٝ.ٕٞچ٥ٙٗزضػٟزػٙٛةٌؿُاثط،ثٝسطس٥تٌؿُاؾززقز
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ٚسمط٤جبًثٝٔٛاظار٤ىس٤ٍطلطاضزاض٘س،ٞؿشٙسػٙٛةغطث٣-قٕبَقطل٣ٞبوٝزاضا٢ضٚ٘سو٣ٌِّؿُ

سٛدٌٛطاف٣ٔكرمٚٔشٕب٤ع٢سطٚا٤ؼبزثبفضضا٘سٜقسٖضؾٛثبردبِئٛظٚئ٥هثطض٢ٚضؾٛثبرػٛاٖ

ا٘س.قسٜٞب٢وٛاسط٘ط٢ث٥ٗ٘ٛاح٣وٛٞؿشب٣٘ٚحٛضٝ

٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖٚؾبظ٘سدبزٞبٛاٖضذٕٖٙٛؾبظ٘سل٣ّ،ٔؼٕٛفٝس٢٣ٔچكٕٝؾ٥سزضزضٜ

زضاثشسا19٢-2)قىُ ز٤سضا ٚضٚز٢ا٤ٗزضٜ،ٌؿّف٥٘ٚعدٛق٥سٜقسٖسٛؾظضؾٛثبروٛاسط٘ط(.

ؾبظ٘سل٣ّ)ثب٤ٚػ٣ٌٞب٢ظ٤ط٤ِٗثرفثبفضفسْضذِٕٖٙٛ قج٥ٝثٝؾبظ٘سل٣ّقسٜاؾز. و٣ِّ ٞب٢ِ

ٞب٢ىُاظضؾٛثبرق٣ّ٥ٚؾ٥ّشؿش٣٘ٛثٝضً٘ؾجعظ٤ش٣٘ٛٚٔمبز٤ط٢ٔبؾٝؾ٢ًٙوّٛزض(ٔشكزضٜ

19ٚ-2زٞس)قى٣ُٔسط٤ٗٚاحسؾ٣ٍٙزضا٤ٗضذٕٖٙٛضاسكى٥ُذبوؿشط٢ٚؾف٥سثٛزٜٚلس٣ٕ٤

فطاٚا٣٘ؾبذز2-20 اؾزٞب٢ا٤ٗؾبظ٘سزضا٤ٗضذٕٖٙٛٞب٢ضؾٛث٣ٚآطبضفؿ٣ّ٥اظ٤ٚػ٣ٌاِف(.

ٚع(.ة20-2)قىُ


سٛاٖسٛا٣ِ٘ٛذطلبٖوٝزضآ٣ٖٔغطةضٚؾشب٢لّقٝؾ٥سٚالـزضقٕب٢َچكٕٕٝ٘ب٣٤و٣ّاظزضٜالف(-19-2قىُ

ٕ٘ب٣٤اظثرف٥ٔب٣٘ٚة(.)ػٟزز٤سثٝؾ٢ٛقٕبَغطة(ٚاحسٞب٢ؾ٣ٍٙاضز٤ٚٚؿ٥ٗسبز٥٘ٚٗضأكبٞسٜٕ٘ٛز

زضٜفٛلب٣٘ٔؼٕٛفٝ سٛؾظضؾٛثبر٢٢ِثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖزض وٝ ؾ٥س اؾزچكٕٝ قسٜ دٛق٥سٜ دبزٞب ؾبظ٘س

.)ػٟزز٤سثٝؾ٢ٛقٕبَ(

اثشسا٢ؾٕزضاؾززضٜ ضذ٤ٖٕٛٙهؾ٢ُ٥چكٕٝؾ٥سٚزضثرفزض ٞب٢فٛلب٣٘ؾبظ٘سل٣ّ،

 10ثبظ٤هثٝضربٔزحسٚز ز٤سٜ )قى٣ُٔٔشط ؾ20ُ٥-2قٛز ث٥ٗضؾٛثبرح(. زض وٝ ٔصوٛض

ثبقس،زاضا٢ضؾٛثبرا٤ٗؾبظ٘سٔٛاظ٣ٔ٢ثٙس٢ِزضزٚعطفذٛزوبٔلاًثبلا٤ٝؾبظ٘سل٣ّسعض٤كقسٜٚ

-2اؾز)قىُٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖسطو٥تثبظاِش٣ثٛزٜٚثِٝحبػذهٛن٥برؽبٞط٢قج٥ٝثٝثبظاِز
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٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖثٛزٜػب٥ٍ٤ط٢ا٤ٗؾ٥ُاحشٕبلاًزضاضسجبطثبفقب٥ِزٔبٌٕب٣٤ٔؼٕٛفٝز(.20

ٕعٔبٖثبآٖػب٤ٍع٤ٗقسٜاؾز.ٚٞ


الف(٘ٛذطلبٖ.٢چكٕٝؾ٥س،قٕبَغطةلّقٕٝ٘ب٣٤اظٚاحسٞب٢ؾ٣ٍٙاضز٤ٚٚؿ٥ٗٚؾ٥ّٛض٤ٗزضزضٜ-20-2قىُ

آطبضفؿ٣ّ٥ج(ٚض٤ذُٔبضنفطاٚا٣ِ٘(ةؾ٣ٍٙزضثرففٛلب٣٘ؾبظ٘سل٣ّ.ٞب٢ق٣ّ٥،ؾ٥ّشؿش٣٘ٛٚٔبؾٝسٙبٚةلا٤ٝ

ٔشطزضثرففٛلب٣٘ؾبظ٘سل10ٚ٣ّٕ٘ب٣٤و٣ّاظ٤هؾ٥ُثبظ٤هثٝضربٔزحسٚزح(سل٣ّ.ثطض٢ٚضؾٛثبرؾبظ٘

ٕ٘ب٣٤ر( ٞب٢ؾجعضًِ٘ؾبظ٘سل٣ّسعض٤كقسٜاؾز.ٕ٘ب٣٤٘عز٤هاظثرففٛلب٣٘ؾ٥ُثبظ٤هوٝثٝزضٖٚق٥ُد(

سل٣ّ.ٞب٢ؾبظ٘ٞبٚٔبؾٝؾ٢ًٙثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖثبق٥ُاظٔطظظ٤ط٤ٗٔؼٕٛفٝ
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٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖثٝعٛضٕٞك٥ت٢ٚوّٛزض،ٔؼٕٛف٢ٝچكٕٝؾ٥س٥٘عٔكبثٝثبزضٜزضزضٜ

ا٤ٗثطـ،ش(.زض20-٥ٌ2طز)قىُل٣ّلطاض٣ٔٞب٢ؾبظ٘سثبٔطظوبٔلأًكرمثطض٢ٚٔبؾٝؾًٙ

ٔؼٕٛفٝ زاضا٢ ٥ٔساٖ ؾّغبٖ ثبظاِش٣ ٢1286 اظ ٚ ثٛزٜ ضربٔز ٔشط ٌساظ٢ٜ٘ٝضٚا53حسالُ

(.ثبسٛػٝث14ٝ-٢2ضؾٛث٣سكى٥ُقسٜاؾز)قىُٚاحس٥ٔبٖلا4ٝ٤ٚاحسسٛف2ٚ٣)ٚآٌّٛٔطا(،

٤ٚػ٣ٌ آٖضا ٢٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖزضؤُٙغمٝٔؼٕٛفٝا٢ٍِٛثطـِثٝفٙٛاٖٞب٢ا٤ٗثطـ،

.ٕ٘ب٥٤ٓٔقطف٣ٔ٣ٔٛضزٔغبِقٝ

ّغب٥ٖٔساٖزاضا٢ؽبٞط٤٢ىٙٛاذزٚآفب٥٘ش٥هثٛزٜٚفٕٛٔبًفبلسٞب٢ؾزضا٤ٗضذ٥ٖٕ٘ٛٙعثبظاِز

٣ٔ ثّٛض ؽبٞط٢زضقز ا٤ؼبز ثبفض د٥طٚوؿٗ، ٚ/٤ب دلاغ٤ٛولاظ ثّٛضٞب٢ زضقز ٌب٣ٞحضٛض ثبقٙس.

ا٤ٗثبظاِز ض٢ٚا٤ٗدٛضف٥ط٢زض زٌطؾب٣٘ثط فّٕىطز ثطذ٣ٔٛاضز زض ا٤ٙىٝ ٚػٛز ثب اؾز. قسٜ ٞب

ٞب٢ؾبِٓٚثبقسرزٌطؾب٣٘وٓضا٥٘عزضآٟ٘بٔكبٞسٜسٛاٖٕ٘ٛ٘ٝز،أب٣ٔٞبقس٤سثٛزٜاؾثبظاِز

وب٣٘ ٟٕٔشط٤ٗ طب٤ٕٛ٘ٝ٘ٛز. ثبظاِزٞب٢ ا٤ٗ زض وٝ ٣ٔا٢ ز٤سٜ وٛاضسع،ٞب وّط٤ز، اظ فجبضسٙس قٛ٘س

ثٝز٥ُِسغ٥٥طارفطاٚا٣ِ٘وّط٤ززضآٟ٘بضً٘ؾًٙوّؿ٥زٚاد٥سٚر.سٕب٤ُِ .اؾزٞب٢ثبظاِش٣فٕٛٔبً

ٞبٚٞب٥٘ٚعض٢ٌٝثبزأهطوٙٙسٜٕٞچ٥ٙٗوّط٤زثٕٝٞطاٜوٛاضسع،وّؿ٥زٚثٝٔمساضوٕشطاد٥سٚردُ

ٞب٣٤وٝفضب٢ٔٙبؾتٔحُاِفٚة(.زض21-2ثبقس)قى٣ُٔٞب٢ثبظاِش٣حفطارطب٤ٛ٘ٝزضؾًٙ

ٞب(ٚقىؿش٣ٍفطاٞٓثٛزٜاؾز)٘ؾ٥طؾغٛحٌؿ٣ٌّطٔبث٣ٞب٢ثطا٢فجٛضؾ٥بلارٚٞؼْٛٔحَّٛ

ع(.21-2ٕ٘ٛز)قىُظا٣٤ضا٥٘عٔكبٞسٜسٛاٖاد٥سٚر٣ٔ

ثبظاِز زض ٔٛػٛز ؾبذز فطاٚا٘شط٤ٗ ٚ ٟٕٔشط٤ٗ ٔٙكٛض٢ ٔؼٕٛفٝؾبذز ؾّغبٖٞب٢ ثبظاِش٣ ٢

زضٜ زض چك٥ٕٔٝساٖ ٢ ؾبذز21-2)قىُاؾزؾ٥س ا٤ٗ ثرفح(. اظزض ٔؼٕٛفٝ فٛلب٣ِ٘ ٞب٢

د٢ّٝظ٤بز٢ثطذٛضفطاٚا٣٘ٚسٛؾقٝ ٞب٢ٌساظٜوٝزاضا٢ا٢ضٚا٘ٝزاضثٛزٜٚزضثطذ٣ٔٛالـلطاض٥ٌط٢ِ

٢ٞب٢ٔؼٕٛفٌٝصاض٘س.اظز٤ٍط٤ٚػ٣ٌثبقٙس،ٔٙبؽطظ٤جب٣٤اظآٟ٘بضاثٕٝ٘ب٤ف٣ٔؾبذزٔٙكٛض٣ٔ٢

ٞب٢سحشب٣٘ا٤ٗٔؼٕٛف٢ٝچكٕٝؾ٥س،حضٛضزٚٚاحسسٛف٣زضثرفثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖزضزضٜ

(.14-2)قىُاؾز
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٘ٛغطةلّقٝؾ٥س،قٕب٢َچك٢ٕٝثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖزضزضٜٞب٢ٔرشّفٔؼٕٛفٕٝ٘بٞب٣٤اظثرف-21-2قىُ

ثبظاِزٕ٘ٛ٘ٝالف(ذطلبٖ. ا٢اظ اؾز. قسٜ دط وٝحفطارآٖسٛؾظوٛاضسع ٤هٕ٘ٛ٘ٝة(ٞب٢زٌطؾب٣٘قسٜ ا٢اظ

ا٢اظ٤هاد٥سٚظ٤زِسكى٥ُٕ٘ٛ٘ٝج(وّط٤زٚاد٥سٚردطقسٜاؾزثبظاِزاد٥سٚس٣قسٜوٝحفطارا٥ِٚٝزضآٖسٛؾظ

-ٞب٢فٛلب٣٘ٔؼٕٛفٝحضٛضٔٙكٛضٞب٢ثبظاِش٣زضثرفح(ٞب٢ثبظاِش٣.ٞب٢ٔٛػٛززضؾًٙقسٜزضٔحُقىؿش٣ٍ

ف٤هٚاحسسٛر(حضٛض٤هٚاحسسٛفؾ٥ّشؿش٣ِ٘ٛاضغٛا٣٘ضً٘ثٝضربٔز٤هٔشطٚد(٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖ.

ثبقٙس.ٔشطوٝا٤ٗزٚٚاحسسٛف٣اظٌؿشطـػب٘ج٣ِظ٤بز٢زضٔٙغمٝثطذٛضزاض3٣ٔؾجعضً٘ثٝضربٔز

سٛف٣)ٚ ا٥ِٚٗٚاحس فبنّٝ(14-2قىُزضT1احس زض لبفس٢90ٜحسٚز ٢٢ٔؼٕٛفٝٔشط٢اظ

حسٚز٤هٔشطٚاحسسٛف٣ثٝضً٘لطٔعٚاضغٛا٣٘ثٛزٜٚز(.ا21ٗ٤-2)قىُثبظاِش٣ٚالـقسٜاؾز
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ٔشط3زاضا٢ضً٘ؾجعثٛزٜٚثبضربٔز (14-2زضقىT2ُضربٔززاضز.ز٥ٔٚٗٚاحسسٛف٣)ٚاحس

اَٚػب٢ٌطفشٝاؾز22زض ٗزٚٚاحسسٛف٣ثبسٛػٝثٝش(.ا21٤-2)قىُٔشطثبلاسطاظٚاحسسٛف٣ِ

 Key)٢و٥ّس٢لا٤ٝسٛا٘ٙس٘مف٤ِهؾِٟٛزِسكر٥م،ضربٔز٤ِىٙٛاذز،ٌٚؿشطـػب٘ج٣ظ٤بز٣ٔ

bed).ضازضا٤ٗضذٕٖٙٛا٤فبوٙٙس

4ؾ٥س،حضٛض٢چك٢ٕٝثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖزضٔحُزضٜٞب٢ٔؼٕٛف٤ٝى٣اظٟٕٔشط٤ٚٗ٤ػ٣ٌ

ثرف٥ٔبٖلا٤ٝ فٛلب٣٘آ٢ٖضؾٛث٣زض 14-2)قىُاؾزٞب٥ٔ٢ب٣٘ٚ ٤ٚػ٣ٌا2-22ٗ٤ٚ اِف(.

-2ا٘س)قىُ٘بٍٔصاض٢قسC4ٜسبC1سطس٥تثبفلائٓاذشهبض٢ٚاحسٞب٢ضؾٛث٣وٝاظدب٥٤ٗثٝثبلاثٝ

ثبقس:(ثٝقطحش14ٚ2-22٣ُٔ٤

C1: 14ا٤ٗٚاحسضؾٛث٣ثب لبفس721ٜٔشطضربٔززض اظ ثبلاسط ٢ثبظاِش٣ؾّغب٢ٖٔؼٕٛفٝٔشط

.اؾزٍّٛٔطاؾًٙٚوٙؾ٥ّشؿشٖٛ،ٔبؾٝ-٥ٔساٖلطاضٌطفشٝٚثٝسطس٥تاظدب٥٤ٗثٝثبلأشكىُاظق٥ُ

ق٥ُٚؾ٥ّشؿشٖٛث٢ٝآٖضاقىُؽبٞط٢ا٤ٗٚاحسضؾٛث٣قج٥ٝثٝؾبظ٘سل٣ّثٛزٜٚثرففٕسٜ

ٚٔشكىُاظچٙسظاز٢ٔشطِفٛلب٣٘ا٤ٗٚاحسضؾٛث٣اظوٍّٙٛٔطا4٣٤زٞس.حسٚزضً٘ؾجعسكى٣ُٔ٥

فؿ٥ُثطاو٥ٛدٛزب٢ٚثٝسقسازثؿ٥بضوٓحC1لغقبرثبظاِش٣ٚضؾٛث٣سكى٥ُقسٜاؾز.ٚاحسضؾٛث٣

ٕٞچ٥ٙٗ،ٔغبِقٝثبقس٣ٔ زٞسوٝٞب٢ا٤ٗٚاحسضؾٛث٣٘كب٣ٖٔٞب٢ٔٛػٛززضق٢ُ٥دب٥ِٙٛٔطف.

ا٤ٗٚاحسزاضا٢ؾٗاضز٤ٚٚؿ٥ٗفٛلب٣٘ثٛزٜٚزضٔح٥ظزض٤ب٣٤وٓفٕكٟ٘كشٝقسٜاؾز.

C2: زض ٚاحسضؾٛث124٣ا٤ٗٚاحسضؾٛث٣وٝ اظ ثبلاسط اؾز،C1ٔشط ٔشط85زاضا٢ػب٢ٌطفشٝ

ٞب٢ا٤ٗٚاحسضؾٛث٤ٚ.٣ػ٣ٌاؾزؾًٙٚوٍّٙٛٔطاضربٔزثٛزٜٚٔشكىُاظق٥ُ،ؾ٥ّشؿشٖٛ،ٔبؾٝ

ثبقس:ثٝسطس٥تاظدب٥٤ٗثٝثبلاثٝقطحش٣ُٔ٤

لغقبس٣اظػٙؽثبظاِزظاز٢سهوٍّٙٛٔطا٣٤- ٔشطضربٔز2حساوظطٚثٝضً٘س٥طٜوٝزاضا٢ثب

ضؾٛث٣ػب٢ٌطفشٝاؾز.٢ٚاحسثٛزٜٚزضلبفسٜ

ثٛزٜٚثٝضً٘ؾجعظ٤ش٣٘ٛٞبٚؾ٥ّشؿشٖٛٞبق٥ُ.ا٤ٗٔشط45سٙبٚةق٥ُٚؾ٥ّشؿشٖٛثٝضربٔز-

.ةٚع(22-2)قىُٞؿشٙسل٣ّزضؽبٞطقج٥ٝثٝضؾٛثبرؾبظ٘س
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٥٘عوٍّٙٛٔطا٣٤ٞب٢٘بظنِؾ٣ٍٙثطذ٣لا٤ٝ.زضا٤ٗٚاحسٔبؾٝٔشط20حسٚزؾًٙثٝضربٔزِٔبؾٝ-

ثبقس.لبثُضؤ٤ز٣ٔ

ثبوٍّٙٛٔطا٢ثبػٛضقس٣ٌضق٥ف.ا٤ٗوٍّٙٛٔطاحب٢ٚلغقبس٣ؾًٙٚسٙبٚةٔبؾٝٔشط13حسٚز-

ٞب٢لا٤ٕٝٞطاٜثبثٝسٙبٚةثٛزٜٚٞب٢ضؾٛث٣ػٙؽثبظاِزٚذطزٜؾب٘ش٥ٕشطٚاظ٢3ا٘ساظٜ حساوظط

 .قٛز٣ٜٔٔبؾٝؾ٣ٍٙز٤س

ٚاحسضؾٛث٣وٝزضضأؼِٔشط.ا٤ٗوٍّٙٛٔطا5ثٝضربٔزٔشٛؾظوٍّٙٛٔطا٢ِٙع٢)فسؾ٣(قىُ-

C2ٚضؾٛث٣)ق٥ُٚٔبؾ٣ٝ،ثبظاِش٥٘٣شػٙؽٌطاثٛزٜٚلغقبرآٖاظچٙسظاز٥ٌ٢طزاظ٘ٛؿلطاض٣ٔ-

 ٣ٔؾًٙ( ثبقٙس ش(22-2)قىُ ز، ا٤ٙىٝح، ٚػٛز ثب ا٘ساظٜ. ٌطا٥٘ش٢ ٣لغقبر ا٤ٗ ٚاحسزض

لغط٢ث٥وٍّٙٛٔطا سٛا٥٘٣ٖٔعؾب٘ش٥ٕشطضا40ؾب٘ش٥ٕشطزاض٘س،أبلغقبس٣سبلغط15سب٣٤ٗ5غبِجبً

زضا٤ٗٚاحسوٍّٙٛٔطا٣٤زاضا٢ٌطزقس٣ٌذٛث٣ثٛزٜٚٔٛػٛز٣ِلغقبرٌطا٥٘ش.زضآٖٔكبٞسٜٕ٘ٛز

 ثٝ ٞؿشٙسضً٘نٛضس٣ ٣ٔح(22-2)قىُ وٍّٙٛٔطا٣٤، افك ا٤ٗ ض٢ٚ ثط حطوزػب٘ج٣ ثب سٛاٖ.

ٞب٢ٔٛػٛزؾًٙ،زضٔبؾٝ.ٕٞچ٥ٙٗز،ش(22-2)قىُؾف٥سضً٘ضا٥٘عزضآٖز٤س٣لغقبرٌطا٥٘ش

ٚاحسضؾٛث٣ ؾبذزC2 زض ا٤ٗوٍّٙٛٔطا، زض ٔٛػٛز زضقزِ ثطذ٣لغقبرضؾٛث٣ِ زض ٞب٢ضؾٛث٣ٚ

.اِفٚة(23-2)قىُثبقٙس٤٣ٔزؤثٙس٢ٔشمبعـٚوٙىطؾ٥ٖٛ(٥٘عثٝفطاٚا٣٘لبثُض)٘ؾ٥طچ٥ٙٝ

ضؾٛث ٚاحس ٣C2 حب٢ٚ ث٥٘ٝع قج٥ٝ ثطاو٥ٛدٛزٞب٣٤ فؿ٥ُ ضؾٛث٣ ٢ٔغبِقٝثبقس.C1٣ٔٚاحس

ثطا٢دؿ٢ٗ٥ؾٗاضز٤ٚٚؿ٥ٗٞب٢ا٤ٗٚاحسضؾٛث٥٘٣ع٘كبٖزٞٙسٜٞب٢ٔٛػٛززضق٥ُدب٥ِٙٛٔطف

ثبقس.آٟ٘بٟٚ٘كشٝقسٖزضٔح٥ظزض٤ب٣٤وٓفٕك٣ٔ

C3: طاظٚاحسضؾٛث٣ٔشطثبلاس87ٔشطزض6ا٤ٗٚاحسضؾٛث٣ثبضربٔزC2لطاضزاقشٝٚٔشكىُاظ

٣ٔ ق٥ُق٥ُٚٔمبز٤ط٢وٍّٙٛٔطا ثٝضً٘س٥طٜٚٔمساض٥٘٢عثٝثبقس. ٞب٢ا٤ٗٚاحسضؾٛث٣فٕٛٔبً

-ٔشطزضث٥ٗق2ُ٥.افكوٍّٙٛٔطا٣٤ثٝضً٘ؾجعٔشٕب٤ُثٛزٜٚثبضربٔزحساوظطٞؿشٙسضً٘ؾجع

 اظػٙؽضؾٛث٣)ق٥ُٚشطِث٥كٞب٢ا٤ٗٚاحسضؾٛث٣ػب٢ٌطفشٝاؾز. لغقبروٍّٙٛٔطا٢ٔصوٛض
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٣ٔ لغقبرؾف٥سضًِ٘ٔبؾٝؾًٙ( ٕٞچ٥ٙٗٔمبز٤ط٢وٍّٙٛٔطا٢ثب ٢ٌطا٥٘ش٣زض٤هظ٥ٔٙٝثبقس.

ٔصوٛضز٤س.ٚاحسضؾٛث٣ِسٛاٖزضزضٖٚس٥طٜضً٘ضا٥٘ع٣ٔ

C4: ٔشطاظ10ربٔز٢ٌساظٜثٝضٔشطضربٔزثٛزٜٚسٛؾظ٤هضٚا5ٝ٘زاضا٢ ا٤ٗٚاحسضؾٛث٣

C3٣ٔٚاحس ٚذهٛن٥برC4ٚاحسقٛز.ػسا ضً٘سكى٥ُقسٜ ق٥ُس٥طٜ ثٝؽبٞط٢ِاظ آٖقج٥ٝ

.اؾزC3ٞب٢ٚاحسق٥ُ

-ٞب٢ٌساظٜا٢زضث٥ٗضٚا٘ٝٞب٢ٚاحسٞب٢ضؾٛث٣فٛقاِصوطوٝثهٛضر٥ٔبٖلا٤ٚ٢ٝ٤ػ٣ٌٔغبِقٝ

ٌطفشٝٞب٢ٔؼٕٛفٝ ا٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖلطاض ؾٗٚا٘س، اضسجبطثب زض ٔف٥س٢ضا علافبرثؿ٥بض

٣ٔ لطاض ٔب اذش٥بض زض ٔؼٕٛفٝ ا٤ٗ سكى٥ُ ٔغبِقٝٔح٥ظ ٔظبَ، فٙٛاٖ ثٝ دب٥ِٙٛٔطفزٞٙس. ٞب٢٢

ق٥ُ زض C1ٞب٢ٚاحسٞب٢ضؾٛث٣ٔٛػٛز ٚC2ا٤ٗٚاحسٞب٢ضؾٛث٣زاضا٢ؾٗ٘كب٣ٖٔ زٞسوٝ

ٟ٘ فٕك ٔح٥ظزض٤ب٣٤وٓ زض ٚ ثٛزٜ فٛلب٣٘ قسٜاضز٤ٚٚؿ٥ٗ ثرفكشٝ زض عٛضا٘س. ثٝ ثقس٢ ٞب٢

ٔمب٤ؿٝ ٚ ثطضؾ٣ ثٝ ٔغبِقٝٔكطٚح اظ حبنُ ٘شب٤غ دب٥ِٙٛٔٛضف٢ ٚاحسٞب٢٢ ا٤ٗ زض ٔٛػٛز ٞب٢

قٛز.ضؾٛث٣دطزاذش٣ٔٝ

ٔحُزضٜ ٔؼٕٛف٢ٝچكٕٝزض ٥٘ع ثهٛضرؾ٥س فطؾب٤ك٣ٚ ٤هٔطظ ثب ٥ٔساٖ ٢ثبظاِش٣ؾّغبٖ

ع،23-2قٛز)قى٢٣ُٔؾبظ٘سدبزٞبدٛق٥سٜطا٢لبفسٜٕٞك٥تسٛؾظضربٔزظ٤بز٢اظوٍّٙٛٔ

وٍّٙٛٔطا٢ ثبظاِزٚچٙسظاز٢ثٛزٜٚاظلغقبرٌطا٥٘شدبزٞبزضا٤ٗٔحُاظ٘ٛؿح(. ٣نٛضس٣ضً٘،

٣زضا٤ٗٚاحسوٍّٙٛٔطا٣٤اظُقسٜاؾز.لغقبرزضقزٌطا٥٘شؾ٣ٍٙسكى٥ٞب٢ق٣ّ٥ٚٔبؾٝذطزٜ

ذهٛن٥برؽبٞط٢ا٤ٗوٍّٙٛٔطاثؿ٥بضقج٥ٝثٌٍّٝٙٛٔطا٢ِٙع٢قىُفطاٚا٣٘ظ٤بز٢ثطذٛضزاضثٛزٜٚ

ؾ٥س٢ٚچكٕٝثبقس.لبثُشوطاؾزوٝزضفبنّٝ٘ؿجشبًو٣ٕاظزضC2٣ٜٔٚالـزضضأؼٚاحسضؾٛث٣

ٔشط٢40ثبظاِش٣ثٝضربٔزحسٚز٢ٌساظٜسٛاٖضذ٣ٕ٘ٛٙاظ٤هضٚا٘ٝزضقٕبَضٚؾشب٥ٔ٢غبٖ،٣ٔ

ذٛزث٥ٔٝب٣ِ٘ز(.ا٤ٗضٚا٘ٝ،زضثرف23-2ٕ٘ٛز)قى٤ُٗثرفؾبظ٘سدبزٞبٔكبٞسٜسطضازضفٛلب٣٘

٥٘عٚاؾغٝ آٖ ثرففٛلب٣٘ زض ٚ ثٛزٜ دٛضف٥ط٢ ثبفز زاضا٢ زضقزدلاغ٤ٛولاظ، ثّٛضٞب٢ حضٛض ٢

ز٤س)قىُثبزأهسٛاٖحضٛضفطاٚا٣ٖٔ ضا ا23ٗ٤-2ٞب حضٛض ث٥ٗٚاحسٞب٢ضٚا٘ٝش(. ٢ٌساظٜزض
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٘كبٖزٞٙسٜؾٙ ٢ٔٛضزٔغبِقٝزضع٣ا٢ٗ٤سساْٚفقب٥ِزآسكفكب٣٘ثبظاِش٣زضٔٙغم٣ٍٝز٥٘ٚٗ،

.اؾزظٔبٖ


ٔٛػٛززضٔؼٕٛفٝسهب٤ٚط٢اظ٥ٔبٖلا٤ٝ-22-2قىُ ؾ٥س.٢چك٢ٕٝثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖزضزضٜٞب٢ضؾٛث٣ِ

ٔؼٕٛفٝالف( ٣ؾّغب٥ٖٔساٖوٝزضظ٤طؾبظ٘سدبزٞبلطاضٌطفشٝاؾز٢ثبظاِشٕ٘ب٣٤و٣ّاظثرف٥ٔب٣٘سبفٛلب٣ِ٘

ٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖثبفلائٓاذشهبض٢ٞب٢ضؾٛث٣ٔٛػٛززضثبظاِز.زضا٤ٕٗ٘ب،٥ٔبٖلا٤ٝز٤سثٝؾ٢ٛقٕبَ(ػٟز)

ٚاحسر(،د،حٞب٢ثٝضً٘ؾجعظ٤ش٣٘ٛ.سٙبٚةق٥ُٚؾ٥ّشؿشٖٛج(ٚةا٘س)ٔطاػقٝثٝٔشٗ(.ٕ٘ب٤فزازٜقسٜ

ػب٢ٌطفشC2ٝ زضضأؼٚاحسضؾٛث٣ٚثٛزٜچٙسظاز٢اظ٘ٛؿٔشطو5ٝثٝضربٔزٔشٛؾظفسؾ٣قىُِوٍّٙٛٔطا٣٤

ٟٔٓثبقس.٤ٚػ٣ِٔ٣ٌؾًٙ(٣،ثبظاِش٣ٚضؾٛث٣)ق٥ُٚٔبؾٝاظػٙؽٌطا٥٘شلغقبرٔٛػٛززضا٤ٗوٍّٙٛٔطااؾز.

ً٘نٛضس٣ٚثٝٔمساضوٕشطؾف٥سضً٘اؾز.فٕسسبًثٝض٣ِضٛضفطاٚاٖلغقبرزضقزٌطا٥٘شا٤ٗوٍّٙٛٔطاح
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٢ٞب٢ضؾٛث٣ٔٛػٛززضٔؼٕٛفٝزض٥ٔبٖلا٤ٝوٙىطؾ٥ٖٛة(ثٙس٢ٔشمبعـٚچ٥ٕٙٝ٘ب٣٤اظحضٛض(الف-23-2قىُ

غطةلّقٝؾ٥س،قٕب٢َچكٕٝثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖزضزضٜ حب٢ٚچٙسظاز٢ٕ٘ب٣٤و٣ّاظوٍّٙٛٔطا٢ج(٘ٛذطلبٖ.

٣نٛضس٣ضً٘ث٢ٝزضقزٌطا٥٘ش٤هلغقٝح(٢ؾبظ٘سدبزٞبٚنٛضس٣ضً٘زضوٍّٙٛٔطا٢لبفس٣ٌِٜطا٥٘شلغقبرزضقز

زضزض20ٜلغطحسٚز ٢چكٕٝؾب٘ش٥ٕشطزضوٍّٙٛٔطا٢دبزٞب زضقٕبَضٚؾشب٢د(ؾ٥س. ٕ٘ب٢و٣ّاظؾبظ٘سدبزٞب

ٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖلطاضٌطفش٣ٚٝثطض٢ٚثبظاِز.زضا٤ٗٔحُ،ؾبظ٘سدبزٞبثبٔطظفطؾب٤ك)ز٤سثٝؾ٢ٛغطة(٥ٔغبٖ

نٛضرٕٞك٥تسٛؾظؾبظ٘سذٛـ ثٝ ٥٘٣ٔع دبزٞب٥٤لاقدٛق٥سٜ ثرففٛلب٣٘ؾبظ٘س زض ا٤ٗضذٕٖٙٛٚ زض قٛز.

ٔشط٢40ثبظاِش٣ثٝضربٔزحسٚز٢ٌساظ٤ٜهضٚا٘ٝسٛا٣ٖٔ ٔكبٞسٜٕ٘ٛز. حفطاردُر(ضا ضطقسٜاظوّط٤ززحضٛضفطاٚاِٖ

٢ثبظاِش٣ٔٛػٛززضؾبظ٘سدبزٞب.ضٚا٘ٝ
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-سط٤ٗثرفذٛزقبُٔضٚا٢ٝ٘ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖزضفٛلب٣٘ؾ٥س٥٘عٔؼٕٛف٢ٝچكٕٝزضزضٜ

ا٤ٗٔؼٕٛفٝفطؾٛزٜٞب٢سحشب٣٘ٞب٢ٚالـزضثرفٞب٣٤ثبظاِش٣اؾزوٝ٘ؿجزثٝضٚا٘ٝ -سط٣ٔسطِ

 أط ا٤ٗ وٝ فطث٥بٍ٘طِثبقٙس ٔقطوفٛأُ ضٚا٘ٝزض ا٤ٗ ٌطفشِٗ لطاض فقب٥ِزؾب٤ك٣ دب٤بٖ دؽاظ ٞب

ٔبٌٕب٣٤زضا٤ٗٔؼٕٛفٝٚلجُاظٟ٘كشٝقسٖؾبظ٘سدبزٞبثطض٢ٚآٖاؾز.

(Khoshyeilaq area)ی خَؽ يیلاقهٌطمِ-2-4-3

٥٤لاق٢ذٛـ٢ٌطز٘ٝسٛاٖزضٔحسٚز٢ٜثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖضا٣ٔسط٤ٗثطٚ٘عز٣ٌٔؼٕٛفٝقطل٣

٢٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖزضٞؿشٝزضا٤ٗ٘بح٥ٝ،ٔؼٕٛفٝآثبزٔكبٞسٜٕ٘ٛز.ضٚؾشب٢س٥ُز٤ى٣٘عسب

زضػٙٛةغطث٣ٔ٣-ٔطوع٢سبلس٤ؿ٣وٝٔحٛضآٖزاضا٢ضٚ٘سقٕبَقطل٣ لطاضٌطفشٝاؾز. ثبقس،

ثٛز٢ٜثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖٚؾبظ٘سل٣ّثٝنٛضرٌؿّٝثطـٔٛضزٔغبِقٝ،ٔطظظ٤ط٤ٗث٥ٗٔؼٕٛفٝ

٥٤لاق٥٘ٚعزضقطقضٚؾشب٢٢ذٛـ.أبٔطظفٛلب٣٘ا٤ٗٔؼٕٛفٝضازضٌطز٥ٝ٘ؿزٚلبثُٔكبٞسٜ٘

٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖثب٤هٔطظٞب،ٔؼٕٛفٝسٛاٖز٤س.ثٝعٛض٢وٝزضا٤ٗضذ٥٤ٖٕٛٙلاق٣ٔذٛـ

-قٛز.زضٌطز٢٣ٔٝ٘ؾبظ٘سدبزٞبدٛق٥سٜٔشطوٍّٙٛٔطا٢لبفس60ٜفطؾب٤ك٣ٕٚٞك٥تسٛؾظحسٚز

زض٢ٜذٛـ ثب ٔكبثٝ چك٥٤ٕٝلاق٥٘ع ٚ ٣ٔٞب٢وّٛزض ضٚا٘ٝؾ٥س، ؾبظ٘سسٛاٖحضٛض زض ٞب٢ٌساظٜ

دبزٞبٚسساْٚفقب٥ِزٔبٌٕب٣٤ِثبظ٤هزضع٣ز٥٘ٚٗضأكبٞسٜٕ٘ٛز.

٢ثبظاِش٣ٞب٢سحشب٣٘ٔؼٕٛفٝذٛضز٣ٌ،ثرفذٛض٣ٌٌٚؿ٥٤ُلاقثٝز٥ُِچ٢ٗ٥ذٛـزضٔٙغمٝ

٣ٕ٘ ٚ ٘ساقشٝ ضذٕٖٙٛ ٥ٔساٖ زاز.ؾّغبٖ لطاض ثطضؾ٣ ٔٛضز ضا ٔؼٕٛفٝ ا٤ٗ اظ ثطـوب٣ّٔ سٛاٖ

ثبظاِز ثطزاقزٕٞچ٥ٙٗ ٚ زٌطؾب٣٘قسٜ ٔشحُٕزضػبرقس٤س ا٤ٗ٘بح٥ٝ زض ٤بفشٝ ٞب٢ضذٕٖٙٛ

٤سثبقس.فّٕىطزفٛأُسىش٥٘ٛى٥٘ٚ٣عزٌطؾب٣٘قس٢ٔٙبؾتاظآٟ٘بثٝؾرش٣أىبٖدص٤ط٣ٕٔ٘ٛ٘ٝ

ثبظاِز ٚاض٤عٜا٤ٗ ٕٞطاٜ ثٝ ٘بح٥ٝ، ا٤ٗ زض ضٚا٘ٝٞب اوظط زض ثرففٛلب٣٘ ثٛزٖ ثبفضا٢ ٌساظٜ ٞب٢

ضٚا٣ٔٝ٘ اظ ثؿ٥بض٢ ث٥ٗ ٔطظ ٘شٛاٖ وٝ ٚقٛز ٔغبِقبر ٚػٛز، ا٤ٗ ثب سكر٥مزاز. ضا ٌساظٜ ٞب٢

ثبظاِش٣ؾّغب٢ٖسط٤ٗضذٕٖٙٛٔؼٕٛفٝسط٤ٗٚوبُٔٔكبٞسارنحطا٣٤حبو٣اظآٖاؾزوٝضر٥ٓ

ٔٙغمٝ زض ٢ذٛـ٥ٔساٖ حسٚز زض و٥ّٛٔشط٢قطقضٚؾشب٢ذٛـ٥٤3لاق، ٥٤لاقٚالـ اؾزقسٜ
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ٔح24ُ-2)قىُ ٤ب٤َهسبلس٤ؿ٣ٔ٣اِف(. ثرك٣اظ اططٔصوٛض ثرفٔطوع٢آٖزض وٝ ثبقس

ثبظاِش٣ؾّغب٢٢ٖٔؼٕٛفٝثٛزِٖلبفسٜ٘بد٥سافٛأُفطؾب٤فاظث٥ٗضفشٝاؾز.زضا٤ٗٔحُ،ثبٚػٛز

(.ا٤ٗثطـ٥٘ع14-٢2فؾ٥ٓضاز٤س)قىُٔشطاظا٤ٗٔؼٕٛف880ٝسٛاٖضذِٕٖٙٛحسٚز٥ٔساٖ،٣ٔ

٥٘ٚعة(،سٛف24-2،آٌّٛٔطا)قىُٞب٢ٌساظٜؾ٥س،حبنُا٘جبقزٔشقسزضٚا٢ٝ٘چكٕٝٔب٘ٙسزضٜ

قٛ٘س٥٘عفٕٛٔبًٖٛز٤س٣ٜٔٞب٣٤وٝزضا٤ٗضذٕٙ.ثبظاِزاؾزٞب٢ضؾٛث٣ثطض٤٢ٚىس٤ٍط٥ٔبٖلا٤ٝ

24-2دلاغ٤ٛولاظ)قىُٞب،ثّٛضٞب٢٘ؿجشبًثعضيؽبٞط٢آفب٥٘ش٥هزاض٘س.ثبا٤ٗٚػٛززضثطذ٣اظضٚا٘ٝ

ا٢زضٞب٣٤وٝزضاططا٤سٍ٘ع٤ش٣قسٖٚزٌطؾب٣٘ثٝضً٘لطٔعٚلٌٟٜٛٚب٣ٞا٤ٛ٥ِٗع(٤ٚبد٥طٚوؿٗ

ثبقٙس.ا٘س،لبثُٔكبٞس٣ٜٔآٔسٜ

ٞب٢ٔٙكٛض٥٤ٚ٢لاق،حضٛضؾبذز٢ذٛـٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖزضٔٙغمٝٞب٢ٟٔٓثبظاِز٣ٌاظ٤ٚػ

-ثبقسوٝضٚا٘ٝٔصوٛضحبو٣اظآ٣ٖٔٞب٢ح،ز(.حضٛضؾبذز24-2ثبقس)قىُآٟ٘ب٣ٔثبِك٣زض

زضزٚٔح٥ظذكى٣ٚظ٤طآث٣فٛضاٖٕ٘ٛزٜ حضٛضا٘س.ثٝعٛض٢وٝٞب٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖسٙبٚثبً

ٚذكى٣ٔح٥ظزضٔبٌٕبس٥ؿٓٚلٛؿسٛا٣ِث٥بٍ٘طا٤ٗزضٖٚزضٔٙكٛض٢ٞب٢ثبظاِز عطفاظثٛزٜ،

ٔح٥ظزضا٤ٗفقب٥ِزٔبٌٕب٣٤اظثرك٣ٚلٛؿِش(حبو٣اظ24-2ثبِك٣)قىُٞب٢ٌساظٜٚػٛزز٤ٍط،

٤ٚػ٣ٌ.ثبقس٣ٔآث٣ظ٤ط ز٤ٍط ا٤ٗٔؼٕٛفٝاظ ٔٙغمٝٞب٢ٟٔٓ زض ثبظاِش٣ حضٛض٥٤لاق،٢ذٛـ٢

-.ا٤ٗٚاحسٞب٢ضؾٛث٣وٝثهٛضر٥ٔبٖلا٤ٝاؾزٚاحسضؾٛث٣٘بظنسبضر٥ٓزضزضٖٚآ4ٖحسالُ

(ثٝسطس٥تاظدب٥٤ٗثٝثبلافجبضسٙساظ:25-14ٚ2-2ا٘س)اقىبَٞبلطاضٌطفشٝا٢زضث٥ٗثبظاِز

h1-ٝٔشط٢اظؾغح٢36ا٢،وٝزضفبنّٝٔشط٢ٔشكىُاظق٥ُٚؾ٥ّشؿشٖٛلطٔعسبل5ٜٟٛا٢لا٤

ثبقس.ؾ٥س٢٣ٔچكٕٝزضٜزضC1ا٤ٗلا٤ٝٞٓاضظِٚاحسِسحشب٣٘ثطـلطاضٌطفشٝاؾز.

h2-ٝٔشط10اِف(وٝثٝسطس٥تاظدب٥٤ٗثٝثبلاقب24ُٔ-2ٔشط)قى100ُثٝضربٔزحسٚزا٢لا٤

سٛف٣٘بظنلا٤ٝ(،حسٚز ٚؾ٥ّشؿشٖٛثٝضً٘ٔشطق90ُ٥وٍّٙٛٔطا٢چٙسظاز٢)ٕٞطاٜثب٤هافكِ

ؾجعظ٤ش٣٘ٛٚٔبؾٝ -اِف25-2ثبقس)قىُٔشطوٍّٙٛٔطا٢چٙسظاز٢زضضأؼ1٣ٔؾًٙ،ٚٔؼسزاً

لطاضٌطفشٝاؾز.زضوٍّٙٛٔطا٢ٚالـزضضأؼ٢h1ٔشط٢اظؾغحلا٢58ٝ٤ح(.ا٤ٗٚاحسزضفبنّٝ
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٢ضؾٛث٣ضاز٤س.لا٤ٝٚلغقبرٞب٢نٛضس٣ضً٘،ثبظاِزسٛاٖلغقبس٣اظٌطا٥٘زا٤ٗٚاحسضؾٛث٣ٔ،٣

h2ِٞٓاضظِٚاحسC2ٜؾ٥ساؾز.٢چكٕٝزضزض


٣ّ٢اظٔؼٕٛفٕٝ٘ب٣٤والف(٥٤لاق.٢ذٛـ٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖزضٔٙغمٕٝ٘بٞب٣٤اظٔؼٕٛفٝ-24-2قىُ

،ػٟزز٤سثٝؾ٥٤٢ٛلاقو٥ّٛٔشط٢قطقضٚؾشب٢ذٛـ3حسٚز٢ثطـ)زضزضٔحُس٥ٟٝثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖ
-ا٢ثبثبظاِزٔشطضاثٝنٛضر٥ٔبٖلا100ٝ٤سٛا٤ٖهافكضؾٛث٣ثٝضربٔزحسٚززضا٤ٗسه٤ٛط٣ٔ.(قٕبَقطق

 ة(ٞب٢ؾّغب٥ٖٔسأٖكبٞسٜٕ٘ٛز. حضٛضج(ٕ٘ب٣٤٘عز٤هاظآٌّٛٔطا٢ثبظاِش٣ٔٛػٛززضثطـٔٛضزٔغبِقٝ.
ثبفضا وٝ ثعضيدلاغ٤ٛولاظ ثبظاِزثّٛضٞب٢٘ؿجشبً ؾ٥ٕب٣٤دٛضف٥ط٢زض اؾز٤ؼبز قسٜ ٞب٢ٔٙغمٝ ح. حضٛضد(،

ضٚا٘ٝ ثطذ٣اظ ٔؼٕٛفٝٞب٢ٌساظٜٔٙكٛضٞب٢ثبظاِش٣زض ٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖ)ػٙٛةضٚؾشب٢ذٛـ٢ٔٛػٛز
قٛاٞس٥٤ٚلاق.ٞب٢ثبِك٣زضثطـِقطقضٚؾشب٢ذٛـٕ٘ب٣٤اظٌساظٜر((.غطة،ػٟزز٤سثٝؾ٢ٛقٕب٥٤َلاق

ٞب٢ثبِك٣زضٔح٥ظزض٤ب٣٤وٓفٕكاؾز.٥ٌط٢ِا٤ٌٗساظٜضٚاثظنحطا٣٤حبو٣اظقىُ
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h3-ٝ٢ٌساظٜٔشط،وٝسٛؾظ٤هضٚا2ٝ٘ا٢٘بظناظق٥ُ،ؾ٥ّشؿشٖٛٚٔبؾٝؾًٙثٝضربٔزلا٤

-٢چكٕٝزضٜزضC3اضظِٚاحسh3ِٓٞٚاحسضؾٛث٣ِقٛز.ػساh2٣ٔٔشطاظٚاحسضؾٛث4٣ثٝضربٔز

ؾ٥ساؾز.

h4-٣ٌطا٥٘شٔشطٚحب٢ٚلغقبرثعضيٚنٛضس٣ض7ً٘ثٝضربٔزچٙسظاز٤٢هٚاحسوٍّٙٛٔطا٢

لغقبر٢h3ٔشط٢اظؾغحلا٢35ٝ٤وٝزضفبنّٝثبقسٌطزقس٣ٌذٛة٣ٔثب لطاضٌطفشٝاؾز.

ٛزٜٚحساوظطٚضؾٛث٣)ق٥ُٚٔبؾٝؾًٙ(ث٣،ثبظاِش٣ػٙؽٌطا٥٘ش٢ا٤ٗوٍّٙٛٔطااظسكى٥ُزٞٙسٜ

 ٌطا٥٘شلغط ٔٛػٛز٣ِلغقبر ثٝ آٖ 50زض ٥٘ع ٣ٔؾب٘ش٥ٕشط )قىُ ا24ٗ٤-2ضؾس ش(. ٚاحسز،

ٌطا٥٘شوٍّٙٛٔطا٣٤ثٝز٥ُِفطاٚا٣٘لغقبرزضقزٚ ٞب٤٢ىٙٛاذزثٛز٤ٖٚػ٥٘ٚ٣٣ٌعنٛضس٣ضًِ٘

ٔٙغمٝ وُ زض آٖ ضربٔز ٚ ذٛـؽبٞط٢ ٌطز٢ٝ٘ )اظ ذٛـ٥٤لاق ٘عز٤ى٢٣ سب ضٚؾشب٥٤٢لاق

٢و٥ّس٢ضازضا٤ٗٔؼٕٛفٝا٤فبوٙس.سٛا٘س٘مف٤هلا٤ٝآثبز(،٣ٔس٥ُ ٚاحسh4ِٚاحسضؾٛث٣ِ ٞٓاضظِ

C4اؾز.٢چكٕٝزضٜزض ؾ٥س سٛؾظ قسٜ ا٘ؼبْ ؾٗ ثطGhavidel-Syooki et al. (2011)سق٥٥ٗ

٢ؾٗسكى٥ُكبٖزٞٙسٜؾطة(،٘-)ثٝضٚـاٚضا٣ْٛ٥٘لغقبرٌطا٥٘شٞب٢ٔٛػٛززضا٤ٗض٢ٚظ٤طوٗ

-٢دب٥ِٙٛٔطفٔغبِقٝ ثبقس.ٕٞچ٥ٙٗ،٢آٟ٘ب٢٣ٔ٘فٛش٢ا٥ّ٥ٔٝ٥ِٖٚٛؾبَثطا٢سٛز4/6±4/434ٜ

ق٥ُ زض ٢٘كبٖزٞٙسٜ ،Ghavidel-Syooki et al. (2011)سٛؾظh2ٞب٢ٚاحسضؾٛث٣ٞب٢ٔٛػٛز

زٞسٞبثٛز٥ٜ٘ٚع٘كب٣ٖٔثطا٢ا٤ٗق٥ُ(Late Ordovician, Hirnantian)ؾٗاضز٤ٚٚؿ٥ٗدؿ٥ٗ

وٓفٕك ٟ٘كشٝقسٜ(relatively shallow marine)وٝآٟ٘بزضٔح٥ظزض٤ب٣٤٘ؿجشبً -Ghavidelا٘س.

Syooki et al. (2011)ُق٥ ظ٤ش٣٘ٛ ؾجع ضً٘ ٥٘ع ٚ فٛلب٣٘ اضز٤ٚٚؿ٥ٗ ؾٗ ثٝ سٛػٝ ٚثب ٞب

ؾبظ٘سلّ(h2ٞب٢ا٤ٗٚاحسضؾٛث٣)ٚاحسؾ٥ّشؿشٖٛ ٔشقّكثٝضأؼ٣ٔ٣وٝٔكبثٝثب آٖضا ثبقس،

ٚ زا٘ؿشٝ ل٣ّ ٣ٔؾبظ٘س لطاض ضؾٛث٣ ٚاحس ا٤ٗ ض٢ٚ ثط وٝ لبفسٜوٍّٙٛٔطا٣٤ فٙٛاٖ ثٝ ضا ٥ٌ٢طز

ٌطفشٝٔؼٕٛفٝ ٘ؾط زض ٥ٔساٖ ثبظاِش٣ؾّغبٖ چ٥ٙٝا٘س.٢ ٔٛلق٥زِ ثٝ سٛػٝ ثب ٚاحسأب ا٤ٗ قٙبؾ٣ِ

(h2)ٚاحسضؾٛث٣ آٖثبٚاحسِ سطا٤ٗاؾزوٝا٤ٗثرفؾ٥س،نح٥ح٢چكٕٜٝزضزضC4ٚٞٓاضظ٢ِ

 ؾ٥سزض٘ؾطٌطفشٝقٛز.٢ؾّغب٥ٖٔساٖزضضذٕٖٙٛچكٕٝفٛلب٣ِ٘ٔؼٕٛفٝ-ٔقبزَثبثرف٥ٔب٣٘
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ثرف-25-2قىُ ثطـذٛـh2ٚh4ٞب٢ضؾٛث٣)ٚاحسٞب٢ٞب٢ٔرشّف٥ٔبٖلا٤ٕٝ٘بٞب٣٤اظ زض ) الف(٥٤لاق.

 ثرفسچٙسظاز٢وٍّٙٛٔطا٢ زض ٚالـ آh2ٖحشب٣٘ٚاحس زض ٣ٔوٝ ز٤سٜ ٥٘ع ٘بظنلا٤ٝ سٛف٣ ٤هافكِ ة(قٛز.

سٛف٣ؾجعضً٘زضقىُج(.h2ٔشطٚالـزضضأؼٚاحس1ثٝضربٔزچٙسظاز٢وٍّٙٛٔطا٢ ٕ٘ب٣٤٘عز٤هاظافكِ

ٛززضٞب٢ثٝضً٘ؾجعظ٤ش٣٘ٛٔٛػٕ٘ب٣٤٘عز٤هاظق٥ُح(ثبقس.ؾب٘ش٥ٕشط30٣ٔاِفوٝزاضا٢ضربٔزحسٚز

وٍّٙٛٔطا٢ر(،دؾ٥سٞؿشٙس.٢چكٕٝزضزضC2ٜٞب٢ٔٛػٛززضٚاحسٞبٔقبزَثبق٥ُا٤ٗق٥ُ.٥ٔ٢h2بٖلا٤ٝ

طبثز،ٌطزقسٜٚنٛضس٣ضًٌ٘طا٥٘ش(حب٢ٚلغقبرثعضيh4)ٚاحسچٙسظاز٢ ٔشطزضو٣7ُوٝثبضربٔزسمط٤جبً

٥٤لاقلبثُد٥ٍ٥ط٢اؾز.٢ذٛـٔٙغمٝ
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 ّبی صحشاييي ًتبيج حبصل اص ثشداؿتهْوتشي -2-5

زضا٢زضع٣دبِئٛظٚئ٥هظ٤ط٤ٗسب٥ٔب٣٘ا٘ؼبْفقب٥ِزٔبٌٕب٣٤ٌؿشطزٜحبو٣اظنحطا٣٤قٛاٞس

ٞب٢ؾ٣ٍٙاضز٤ٚٚؿ٥ٗسبز٥٘ٚٗٞب٢ٔرشّفِسٛا٣ِثبقسوٝآطبضآٖزضثرف٢٣ٔٔٛضزٔغبِقٝٔٙغمٝ

ٞب٢ٞبٚثطـظز٣ٌزضثط٥ٖٔٚساٖظاِش٣ؾّغب٢ٖثب٢زل٥كٔؼٕٛفٝٔغبِقٝٔٙغمٝطجزقسٜاؾز.

سٛف،آٌّٛٔطا،ثبظاِش٣ٌساظٜٞب٢ٔشقسزا٘جبقش٣ٍػط٤بٖزٞسوٝا٤ٗٔؼٕٛفٝحبنُٔرشّف٘كب٣ٖٔ

وٍّٙٛٔطا٣٤(ٚؾ٣ٍٙسبضر٥ٓضؾٛث٣)قبُٔق٣ّ٥،ؾ٥ّشؿش٣٘ٛ،ٔبؾٝ٘بظن٥ٔ٢بٖلا٤ٝچٙس٤ٗٚ

٢فؾ٥ٓزض.ضربٔزا٤ٗٔؼٕٛفٝا٘سقسٜا٘جبقشٝٞٓض٢ٚطثٔبٌٕب٣٤فقب٥ِززٚضٜعَٛزضوٝاؾز

ٔشط٥٤880لاقحسال٢ُذٛـٔشط،ٚزضٔٙغم1286ٝؾ٥س٢چكٕٝٔشط،زضزض436ٜوّٛزض٢زضٜ

٣ٔ )قىُ ضربٔز14-2ثبقس وٝ زاقز سٛػٝ ثب٤س ضربٔز(. حسالُ ث٥بٍ٘ط ٔصوٛض ا٤ٗٞب٢ ٞب٢

ضذٕٖٙٛ زض ز٥ُِاؾزٞب٢ٔرشّفٔؼٕٛفٝ ا٤ٗ. ثرففٛلب٣٘ فطؾب٤ك٣زض ؾغح ٚػٛز أط ا٤ٗ

ٔكبضوزٌؿشطزٜ ٚ ػٛأٖؼٕٛفٝ سكى٥ُٚاحسٞب٢ؾ٣ٍِٙ زض فطؾب٤فآٖ اظ حبنُ ٢ٚٔٛاز سط

٣ٔ ٔٙغمٝثرهٛلؾبظ٘سدبزٞب ظ٤ط٤ٗا٤ٗٔؼٕٛفٝزض ٕٞچ٥ٙٗثب٤سسٛػٝزاقزوٝٔطظ ٢ثبقس.

ٌؿُذٛـ ز٥ُِ ثٝ ٥٤ٚلاق زض ٘ساضز. ضذٕٖٙٛ ٤ٚػ٣ٌالـذٛضز٣ٌ ٔؼٕٛفٝٞب٢ ا٤ٗ آسكفكب٢٣٘

فقب٥ِزسط٤ٗحؼ٥ٓٚسط٤ٗضر٥ٓٗ،٤سطٌؿشطزٜٟٕٔشط٤ٗ،بٍ٘ط٤ٕ٘بقٛزوٝثشٛاٖآٖضاثبفض٣ٔفؾ٥ٓ

زض٘ؾطٌطفز.اِجطظظٖٚزضا٤طاٖظ٤ط٤ِٗدبِئٛظٚئ٥هٔبٌٕب٣٤

٤ٚػ٣ٌ ثطـ٢٣ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖ٘كبٖٔٞب٢ٔرشّفٔؼٕٛفٝٞب٢ضذٕٖٙٛثطضؾ٣ِ زٞسوٝ

آٖضاثٝثٛزٜٚثٙبثطا٢ٗ٤ٔٛضزٔغبِقٝزضؤُٙغم٢ٝٔصوٛضسط٤ٗثطـاظٔؼٕٛفٝؾ٥سوبُٔچكٕٝ

ٕ٘ب٥٤ٓ.٣ٔد٥كٟٙبزٔؼٕٛفٝا٤ٗفٙٛاٖثطـِا٢ٍِٛ

٤ىٙٛاذزثٛزٜٚغبِجبًٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖزضسٕب٣ٔضذٕٖٙٛثبظاِز ٞب٢ذٛززاضا٢ؽبٞط٢سمط٤جبً

٣ٔثبآفب٥٘ش٥ه٣ٔ ثطذ٣ٔٛاضز زض ا٤ٗٚػٛز، ثب د٥طٚوؿٗٚقٙس. ٚ سٛاٖزضقزثّٛضٞب٢دلاغ٤ٛولاظ

٢زٌطؾب٣٘ٞب،قسرٚضقفزضػٝثبٚػٛزؽبٞط٤ىٙٛاذززضا٤ٗثبظاِزٌب٣ٞا٤ٛ٥ِٗضازضآٟ٘بز٤س.

ثبفض٣ٔٞب٢طب٤ٛ٘ٝٚحضٛضٔمبز٤طٔرشّفوب٣٘ ث٢ٝحبنُاظزٌطؾب٣٘زضآٟ٘ب قٛزوٝزضنحطا
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اوؿ٥سٞب٢ٚ،ٔبلاو٥زاد٥سٚروٛاضسع،وّؿ٥ز،وّط٤ز،ٞب٢وب٣٘ضً٘س٥طٜسبؾجعضً٘ز٤سٜقٛ٘س.

ٚثٝٔمساضوٕشطاد٥سٚس٣قسٖ،وّط٤ش٣قسٖٚثٛزٜٔؼٕٛفٝا٢ٗ٤طب٤ٛ٘ٝٞب٢وب٣ٟٕ٘ٔشط٤ٗآٞٗ،

ٗفبُٔزضوّط٤ش٣ٚاد٥سٚس٣قسٖٟٕٔشط٤.ٞؿشٙسٔؼٕٛفٝا٤ٗزضزازٜضخٞب٢زٌطؾب٣٘سط٤ٗقب٤ـ

ضٚا٘ٝ اظ ثطذ٣ ٣ٔسٕب٤ُ ضً٘ؾجع ثٝ ٤ٚػ٣ٌٞب٢ٌساظٜ ز٤ٍط اظ ٕٞچ٥ٙٗ، ا٤ٗثبقٙس. ٞب٢ف٣ٕٔٛ

ا٢ٚثرهٛلثبزأى٣زضآٟ٘باقبضٜوطز.سٛاٖثٝحضٛضفطاٚاٖؾبذزحفطٜٞب٣ٔثبظاِز

ٕٞك٥تضعٛثٝقٙبؾ٣چ٥ٙٝػب٤ٍبِٜحبػثٝٞبزضسٕب٣ٔضذ٥ٖٕٔٛٙساٖؾّغبٖٔؼٕٛفٝثبظاِش٣

سٛؾظفطؾب٤ك٣ٕٞك٥ت٘بد٥ٛؾش٣ٍثبٌطفشٝٚلطاض)ثٝؾٗاضز٤ٚٚؿ٥ٗفٛلب٣٘(ل٣ّؾبظ٘سض٢ٚثط

ٞب٢ؾ٣ٍٙاضز٤ٚٚؿ٥ٗسبز٥٘ٚٗ.زضسٛا٣ِقٛز٣ٔدٛق٥س٥ٜٔب٣٘(-)ثٝؾٗز٥٘ٚٗظ٤ط٤ٗدبزٞبؾبظ٘س

ٔٙغمٝ زض ٚ ثٛزٜ ٕٞك٥ت ثهٛضر ؾ٣ٍٙ ٚاحسٞب٢ سٕب٣ٔ ث٥ٗ ٔطظ ٔغبِقٝ، ٔٛضز ٥ٞچ٢ٍٝ٘ٛ

٣ٕ٘ وبضثطزِزٌطق٥ج٣ز٤سٜ ث٥ٗٔؼٕٛفٝٚاغٜقٛز. ثب٢ٕٞك٥تثطا٢ٔطظ ٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖ

.زضٚالـ،اؾزٞب٢ٌساظٜزضا٤ٗٔؼٕٛفٝا٢قىُثٛزٖضٚا٘ٝؾبظ٘سٞب٢ل٣ّٚدبزٞبثٝز٥ُِنفحٝ

ضٚا٘ٝػط٤ب٤ٖبفشٗنفحٝ ٔٛاظ٢لطاض٢ثبظ٤هثٝز٥ٌُِطا٘ط٢ٚوٓآ٘ٞب٢ٌساظٜا٢قىُِ ٟب،ٚسمط٤جبً

ٚاحسٞب٢ضؾٛث٣ٔؼبٚضقبٖؾجت٣ٌٔطفشٗا٤ٗضٚا٘ٝ ثب قٛزوٝثشٛاٖاظٚاغٜٕٞك٥تثطا٢ٔطظٞب

نفحٝ وطز. اؾشفبزٜ ٥ٔبٖلا٤ٝا٢قىُثٛزٖضٚا٘ٝث٥ٗآٟ٘ب ثٕٝٞطاٜحضٛض ٞب٢ضؾٛث٣ٞب٢ٌساظٜ،

ضذٕٖٙٛ اغّت زض ٔؼٕٛفٝ ا٤ٗ وٝ اؾز قسٜ ؽبثبفض زاضا٢ ثٝٞب قج٥ٝ ٚ ثٛزٜ ٔب٘ٙس لا٤ٝ ٞط٢

ٞب٢ضؾٛث٣ثٝ٘ؾطثطؾس.ٔؼٕٛفٝ

ٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖزضٔح٥ظزض٤ب٣٤سبوٖٙٛثبٚضظ٥ٔٗقٙبؾبٖزضا٤طاٖثطا٤ٗثٛزٜاؾزوٝثبظاِز

ٞب٢ظ٤طزض٤ب٣٤ِؾّغب٥ٖٔسا٥ٖ٘ع٤بزا٘س.ث٥ٕٞٝٗز٥ٌُِب٣ٞاظآٟ٘بسحزفٙٛاٖثبظاِزفٛضاٖٕ٘ٛزٜ

٣ٔٔ اضائٝقسٜاؾز،حضٛضٌساظٜٟٕشط٤ٗقبٞس٢وٝزضٔٛضزٔح٥ظفٛضاٖا٤ٗثبظاِزقٛز. ٞب٢ٞب

ٔكبٞسارنحطا٣٤ٞب٢ا٤ٗٔؼٕٛف٣ٔٝثبِك٣زضثطذ٣ضذٕٖٙٛ ثطذلافافشمبزف٣ٕٔٛ، أب ثبقس.

ٔشٙبٚةٔؼٕٛفٝ سكى٥ُ اظ اؾز.حبو٣ ذكى٣ آث٣ٚ ٔح٥ظظ٤ط زٚ زض ٥ٔساٖ ثبظاِش٣ؾّغبٖ ٢

ح وٝ ثغٛض٢ ٔبؾٝٞب٢ثبظاِزضٛض ٚ ؾًٙٔٙكٛض٢ لطٔع ٞب٢ ضذٕٖٙٛضً٘ ا٤ٗزض ٔرشّف ٞب٢
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زض٥ٌط٢ِقىُث٥بٍ٘طٔؼٕٛفٝ، آٖ اظ اؾزذكى٣ٔح٥ظثرك٣ ٞب٢ٌساظٜٚػٛزعطفز٤ٍط،اظ.

-ق٣ّ٥ٞب٢لا٥ٔٝ٤ب٥ٖ٘عٞب،ٚ،٥ٞسضٚولاؾش٥زٝٞب٢طب٤ٛ٘ا٢دطقسٜثبوب٣٘ٞب٢حفطٜؾبذزثبِك٣،

ضً٘ؾجؾ٥ّشؿش٣٘ٛ ثرك٣ٚلٛؿث٥بٍ٘طٔؼٕٛفٝ،ا٤ٗزضٖٚزضع سكى٥ُفقب٥ِزٔبٌٕب٣٤اظ ٥٘ع ٚ

.ثبقس٣ٔآث٣ظ٤طٔح٥ظٞب٢ضؾٛث٣زض٥ٔبٖلا٢ٝ٤فٕسٜ

ؾ٢ٗثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖاضائٝقسٜاؾز.ٕٞچ٥ٙٗسبوٖٙٛ٘ؾطارٔرشّف٣زضٔٛضزؾٗٔؼٕٛفٝ

ٞب٢ا٤عٚسٛد٣ؾٙؼ٣ زض ضٚـJenny (1977)سٛؾظا٤ٗٔؼٕٛفٝ ثبظٜ(K-Ar)آضٌٗ-دشبؾ٥ٓثٝ ،٢

 ث٥ٗ ٔشٙبلض٣ 633ظٔب٣٘ اؾز181سب زازٜ ٘كبٖ ثطا٢آٖ ضا ؾبَ  ,.Delaloye et al)زض٥ّ٥ٖٔٛ

زٌطؾب٣٘ا٤ٗؾًٙ،(1981 ٞٛاظز٣ٌٚ ثٝ سٛػٝ ثب سحطنِوٝ ٚ ذلاَٞب آضٌٗزض ثبلا٢دشبؾ٥ٓٚ

دطاوٙ ا٘شؾبض٥٘ؿز.ا٤ٗ٘شب٤غزضظٔب٣ٌ٣ِ٘سفطآ٤ٙسٞب٢طب٤ٛ٘ٝ، اظ ثبظاِززضظ٤طلا٤ٝزٚض ٞب٢حضٛض

ٞب٢ٔٛػٛززضقطقِا٤طا٥ٖ٘ٚعثبظاِز(Bozorgnia, 1973)٢ضثبطلطٜث٥ُؾ٥ّٛض٤ٗدب٣ٙ٥٤زض٘بح٥ٝ

 (Ruttner et al., 1968)ٔطوع٢ سب ٌطز٤سٜ ثبظاِزJenny (1977)ٔٛػت ٥ٔساٖثطا٢ ؾّغبٖ ٞب٢

اضز٤ٚٚؿ٥ٗ ٔطظ ؾ٥ّٛ-ػب٤ٍب٣ٞزض ٕ٘ب٤س د٥كٟٙبز )ض٤ٗضا (.1387،آلب٘جبس٣زض اقشبٔف٣ّٕٞچ٥ٙٗ،

(Stampfli, 1978) چ٥ٙٝثبظاِز٥٘ع ػب٤ٍبٜ ثٝ سٛػٝ ثب ضا ٥ٔساٖ ثٝٞب٢ؾّغبٖ ٔشقّك آٟ٘ب قٙبؾ٣

٣ٔ ٥ٔب٣٘ زا٘سؾ٥ّٛض٤ٗ . ٚالـ، ٔؼٕٛفٝزض ٢حضٛض ؾبظ٘سٞب٢ ث٥ٗ زض ٥ٔساٖ ؾّغبٖ ل٣ّثبظاِش٣

 ٚ فٛلب٣٘( ظ٤ط٤ٗ)اضز٤ٚٚؿ٥ٗ )ز٥٘ٚٗ چ٥ٔٝٙ٥ب٣٘-دبزٞب ٔٛلق٥ز ٚ ) ٚاضح ٘ؿجشبً قٙبؾ٣ ا٤ٗزض

ؾ٥ّٛض٤ٗثطا٢آٖزض٘ؾطٌطفشٝقٛز.ؾٗ٘ؿج٣ِزضٔٙبثـٔرشّف،فٕٛٔبًٔؼٕٛفٝؾجتقسٜاؾزوٝ

٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖ،ثبسٛػٝثٝوبُٔثٛزٖؾٗٔؼٕٛفٝسطِزضا٤ٗسحم٥كثٝٔٙؾٛضسق٥٥ٗزل٥ك

الساْثٕٝ٘ٛ٘ٝؾ٥س٥٘ٚعحضٛض٥ٔبٖلا٤ٝك٢ٕٝچثطـزضٜ ثطزاض٢اظا٥ٔٗ٤بٖٞب٢ضؾٛث٣زضآٖ،

ٞب٢سهب٤ٚط٥ٔىطٚؾىٛد٣اظدب٥ِٙٛٔطفٞب٢ٔٛػٛززضآٟ٘بقس.اؾب٣ٔٚدب٥ِٙٛٔطف٢ٞبٚٔغبِقٝلا٤ٝ

زض لا٤ٝٔٛػٛز ٔٙغم٥ٔٝبٖ ضؾٛث٣ )ٞب٢ ٔغبِقٝ ٔٛضز لا٢ٝ٤ ٥ٔبٖ ق٣ّ٥ C1ٞب٢ ٚC2ثط ـزض

اضائٝقسٜاؾز.7-2سب1-2(زضسبثّٛٞب14٢-2ؾ٥س،قىُچكٕٝ
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٥ٔىط500ٖٚسب5ا٢ث٥ٗقٛزوٝا٘ساظٜٞبٌفش٣ٔٝٞب٣٤اظ٥ٔىطٚفؿ٥ُدب٥ِٙٛٔطفثٌٝط٤ٜٚبٌطٜٚ

ٞب٣٤وٝزضدبِئٛدب٥ِِٙٛٛغ٢(.اظٟٕٔشط٤ٗدب٥ِٙٛٔطف1389ؾ٥ٛو٣،ٚزضحسٌطزٚغجبضزاض٘س)ل٤ٛسَ

لطاض٣ٔٔٛضزاؾش ثٝفطاٚا٣٘زض٥ٔبٖلا٤ٝفبزٜ ٢ٔٛضزٔغبِق٥٘ٝعحضٛضٞب٢ضؾٛث٣ٔٙغم٥ٌٝط٘سٚ

٣ٔ آوط٤شبضـزاض٘س ثٝ سٛاٖ (Acritarchs)ٞب و٥ش٥ٙٛظٚآٞب ،(Chitinozoans)اؾىّٛوٛزٚ٘ز ٞبٚ

(Scoleocodonts)اظا٥ٔٗ٤بٖ،آوط٤شبضـ ٞبٔطفٞبزاضا٢ث٥كشط٤ٗا٥ٕٞززضث٥ٗدب٥ِٙٛاقبضٜوطز.

ٞب٢اؾشفبزٜاظدب٥ِِٙٛٛغ٢ثٝػب٢ٔغبِقبرا٤عٚسٛد٣زضسق٥٥ٗؾٗٔؼٕٛفٝثبظاِش٣ٔع٤ز.اظٞؿشٙس

قٙبؾ٣ِٚاضحِٞب٢ا٤ٗٔؼٕٛفٝ،ػب٤ٍبٜچ٥ٙٝسٛاٖثٝزٌطؾب٣ِ٘وٓٚث٥فزضثبظاِزؾّغب٥ٖٔساٖ،٣ٔ

ضٚـاقبضٜوطز.ٕٞچ٥ٙٗ،ثطذ٣ٞب٥٘ٚعزلزثبلازضا٤ٗٞب٢ضؾٛث٣ِحب٢ٚا٤ٗدب٥ِٙٛٔطف٥ٔبٖلا٤ٝ

دب٥ِٙٛٔطف آوط٤شبضـاظ )٘ؾ٥ط ٔح٥ظٞب زض حضٛض ٚ ٚؾ٥ـ ا٘شكبض سٙٛؿ، فطاٚا٣٘، فّز ثٝ ٞب٢ٞب(،

-ٞب٢لس٣ٕ٤ِضؾٛث٣ٚػغطاف٥ب٢ٌصقشٝزضٔم٥بؼ٘بح٥ٝزض٤ب٣٤،اثعاضثؿ٥بضٔف٥س٢زضسفؿ٥طٔح٥ظ

٣ٔ ٔحؿٛة ػٟب٣٘ ٚ )ل٤ٛسَا٢ قٛ٘س 1389ؾ٥ٛو٣، ثٝ ظ٤بزِ(. ٚاثؿش٣ٍ وٝ ا٤ٗعٛض٢ ح٥بر

زضػٝ ٘ٛض، ٘ؾ٥ط فٛا٣ّٔ ثٝ زضٔٛػٛزار آٟ٘ب ا٘شكبض فبُٔ قٛض٢آةٟٕٔشط٤ٗ ٥ٔعاٖ ٢حطاضرٚ

ٞب٢ػغطاف٥ب٣٤ٌصقشٝثٛزٜاؾز.فطو

زضC1ٚC2ا٢ِٞب٥ٔ٢بٖلا٤ٝٞب٢ٔٛػٛززضق٥ُاؾىّٛوٛزٚ٘زو٥ش٥ٙٛظٚآٞبٚٞب،ثطضؾ٣آوط٤شبضـ

چكٕٝ زٞٙسٜؾ٥ثطـ ٘كبٖ دب٥ِٙٛٔطفس، فطاٚاٖ حضٛض و٥ش٢ٗ٥ -ٞب٢ -Katian)٥ٞط٘ب٘ش٥ٗ

Hirnantian).اؾز آٟ٘ب دب٥ِٙٛٔطفزض قسِٖٞبا٤ٗ لا٤ٟٝ٘كشٝ فٛق٥ٔبٖ ٤هاِصوطٞب٢ضؾٛث٣ِ زض

س.ٕٞچ٥ٙٗٙزٞضا٘كب٣ٖٔ(Upper Ordovician)ٔح٥ظزض٤ب٣٤وٓفٕكزضع٣اضز٤ٚٚؿ٥ٗفٛلب٣٘

دب٥ِٙٛٔطف فطوٞب٢ثطضؾ٣ زض آٟ٘ب سكى٥ُ ث٥بٍ٘ط ٚاحسٞب٢ق٣ّ٥ ا٤ٗ زض ٞب٢ػغطاف٥ب٣٤ٔٛػٛز

ٔشٛؾظاؾز.

 سٛؾظ قسٜ ا٘ؼبْ  Ghavidel-Syooki et al. (2011)ٔغبِقبر ٚ ٔحٕٛز٢ ٚ( ثط1390ٕٞىبضاٖ )

شٝقس٢ٖؾ٥ٞٗط٘ب٘ش٥ٟٗٚ٘ك٥٤لاق٥٘ع٘كبٖزٞٙس٢ٜذٛـزضٔٙغم٢h2ٝق٥ٔ٣ّ٥بٖلا٤ٝض٢ٚ

وٝؾٗ(C1،C2ٚh2ٞب٢ضؾٛث٣)ٞب٢ٔٛػٛززضا٥ٔٗ٤بٖلا٤ٝ.ق٥ُاضز٤ٚٚؿ٥ٗفٛلب٣٘اؾزآٖزض
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ثطـچكٕٝ زٚ ٞط زض ذٛـاضز٤ٚٚؿ٥ٗفٛلب٣٘ضا ٚ ٘كب٣ٖٔؾ٥س ظ٤ط٥٤ِلاق زض وٍّٙٛٔطا٢زٞٙس،

٣ػب٢ٌطفشٝزضقزٌطا٥٘شحب٢ٚلغقبر ٤ىس٤ٍط ثب لبثُا٘غجبق ثٙبثطا٣ٔٗ٤ٞؿشٙٚ سٛاٖظٔبٖس.

قسٖق٥ُ ٚاحسٞب٢ضؾٛث٣ٟ٘كشٝ زض C1ٞب٢ٔٛػٛز ٚC2ٜٔحُزض زض٢چكٕٝزض ٥٘ع ضا ؾ٥س

 وٝ اؾز شوط لبثُ زا٘ؿز. حب٢ٚ ٥ٞGhavidel-Syooki et al. (2011)ط٘ب٘ش٥ٗ وٍّٙٛٔطا٢ ا٥ِٚٗ

٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔسا٢ٖٔؼٕٛفٝضاثٝفٙٛاٖلبفسٜ(h2زضضأؼٚاحسضؾٛث٣٣)ٚالـلغقبرٌطا٥٘ش

-٣ٔل٣ّا٤ٗٚاحسوٍّٙٛٔطا٣٤ضأشقّكثٝثرففٛلب٣٘ؾبظ٘سٚٚاحسٞب٢ٚالـزضظ٤طِ،زض٘ؾطٌطفشٝ

فم٥سٜزا٘ٙس. ٔؼٕٛفٕٝٞچ٥ٙٗثٝ ٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖزاضا٢ؾ٣ٙػٛا٢ٖا٤كبٖ، اظ ا٢اثشسسط

.ثبقس٣ٕ٘(early late Silurian)ؾ٥ّٛض٤ٗدب٤ب٣٘

ٔغبِقٝ لا٤ٝأب ٥ٔبٖ ٢ق٢ ٣ّ٥h3 حضٛضِGhavidel-Syooki et al. (2011)سٛؾظ ،Domasia 

trispinosaِدب٥ِٙٛٔطف ٤ق٣ٙ ، (Telychian)قبذمس٥ّى٥ٗ ٌطؾش٥ٗ ظٔب٣٘)ثبظٜ (Gorstian)سب ٢

قٙبؾ٣ث٥ٗسغبثكٚٔمب٤ؿٝچ٥ٙٝ.زٞس،ضازضا٤ٗٚاحسضؾٛث٣٘كب٥ّ٥ٔ٣ٖٖٔٛؾبَ(421سب436

٥٤لاق(،وٝزضث٥ٗ)زضثطـِذٛـh3زٞسوٝٚاحسق٣ّ٥لاق٘كب٥٤٣ٖٔؾ٥سٚذٛـزٚثطـچكٕٝ

C3ٚٞب٢ٌطفشٝاؾز،ثٝاحشٕبَل٢ٛٞٓاضظثب٥ٔبٖلا٣ٝ٤لطاضحب٢ٚلغقبرٌطا٥٘شزٚوٍّٙٛٔطا٢

C4ٕٝٞب٥ٔ٢بٖلا٤ٝسٛاٖوٕشط٤ٗؾٗسكى٥ُؾ٥س(اؾز.ثس٤ٗسطس٥ت،٣ٔ)زضثطـچكC3ٚC4زض(

.زا٘ؿز ٌطؾش٥ٗزضضاؾ٥س(ثطـچكٕٝ

٢٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖ،زضفبنّٝسٛاٖ٘ش٥ؼٌٝطفزوٝٔؼٕٛفٝاِصوط٣ٔثبسٛػٝثٝٔغبِتفٛق

ٌطؾش٥ٗدب٤بٖسب(Hirnantian)٥ٞط٘ب٘ش٥ٗقطٚؿٚثٝاحشٕبَظ٤بز(Katian)ظٔب٣٘ث٥ٗآغبظو٥ش٥ٗ

(Gorstian)ٜا٤ٗثبظ اؾز. ؾٗاضز٤ٚٚؿ٥سكى٥ُقسٜ سب(Upper Ordovician)ٗفٛلب٢٣٘ظٔب٣٘،

زٞس.ضاثطا٢سكى٥ُا٤ٗٔؼٕٛفٝ٘كب٣ٖٔ(early late Silurian)ا٢ؾ٥ّٛض٤ٗدب٤ب٣٘اثشس

ٔؼٕٛفٝثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖضا قٙبؾ٣ٞب٢ٟٔٓچ٤ٚٝٙ٥ػ٣ٌ اظ (٤ى1388٣ػقفط٤بٖٕٚٞىبضاٖ)

افك ٔشط100٢ آٌّٛٔطا٣٤ ثب٘س ٤ه حضٛض ثٝ ب٣٘فٛل سب ٥ٔب٣٘ ٞب٢زض آٖ اظ ٚ زا٘ؿشٝ ٔؼٕٛفٝ ا٤ٗ

و٥ّس٢ ٌؿشطٜفٙٛا٤ٖهعجمٝ سٕبْ وطزٜزض ٤بز ا٤ٗافك٢ا٤ٗٔؼٕٛفٝ زض ا٤كبٖ، فم٥سٜ ثٝ ا٘س.
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لغقبر اٌّٛٔطا٣٤فلاٜٚ ظ٥ِٛٙ٤ز ثط آسكفكب٣٘، ٣ٔ ضً٘ نٛضس٣ ٌطز ٞب٢ٌطز ز٤سٜ قٛ٘سٌطا٥٘ش٥٘٣ع

 ث٥ف ٌب٣ٞسب وٝ ٚزاض٘س. لغط ٕشطؾب٘ش50٥اظ ثرفثب زض آٌّٛٔطا ا٤ٙىٝحضٛض ٞب٢ٔرشّفا٤ٗػٛز

(1388ػقفط٤بٖٕٚٞىبضاٖ)ٞب٢فٙٛاٖقسٜسٛؾظذٛضز،أبثبسٛػٝث٤ٚٝػ٣ٌٔؼٕٛفٝثٝچك٣ٔٓ

ضؾسوٝاقبضٜثطا٢ا٤ٗٚاحسآٌّٛٔطا٣٤،حضٛضچ٥ٙٗٚاحس٢زضا٤ٗٔؼٕٛفٝ٘ف٣قسٜٚثٝ٘ؾط٣ٔ

وٝثبضربٔزثؿ٥بضٌطا٥٘شٛئ٥س٢ثبقسثعضيٚنٛضس٣ضً٘ا٤كبٖثٝٚاحسوٍّٙٛٔطا٣٤حب٢ٚلغقبر

ثبٚػٛزحضٛضا٤ٗافكوٍّٙٛٔطا٣٤ثقلاٜٚ،٥٤لاقضذٕٖٙٛزاضز.ؾ٥سٚذٛـوٕشطزضٔٙبعكچكٕٝ

ضذٕٖٙٛ اظ ثؿ٥بض٢ ٘مفِزض ا٤فب٢ ٚ ٤هلا٤ٝٞب آٟ٘ب، زض و٥ّس٢ ؾطاؾط٢ِ زض افك ا٤ٗ ٌؿشطـ

ؾّغب٢٥ٌٖٔؿشطـٔحسٚزٜ ٥٘ؿز.ٔؼٕٛفٝ فطا٥ٌط ٔحُزضٜساٖ زض )قٕب٢َثغٛض٢وٝ سٍٙٛ

زضٜ ٥٘ع ٚ ٘ىبضٔٗ( ضٚؾشب٢ ٢غطة سٛا٣ِ وٝ وّٛزض سط٢وبُٔ٘ؿجشبً ٥ٔسا٢ٖٔؼٕٛفٝاظ ؾّغبٖ

قٛز.ضذٕٖٙٛزاضز،افكٔصوٛضز٤س٣ٕٜ٘

سٛؾظ قسٜ ا٘ؼبْ سق٥٥ٗؾٗ قس، فٙٛاٖ لجلاً وٝ ثطGhavidel-Syooki et al. (2011)ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ

٥ّ٥ٖٔٛؾبَثطا4/434٢±٢4/6ؾٗسكى٥ُوٍّٙٛٔطا،٘كبٖزٞٙسٌٜطا٥٘شٛئ٥س٢زضا٤ٗض٢ٚلغقبر

٣ٔسٛزٜ ٢٘فٛش٢ا٥ِٚٝ ذب٘ق٣ّثبقس. )لبؾ٣ٕٚ ٌطا٥٘شٛئ٥س1391ظازٜ ٥٘ع ٘بْوبٔلاً( ثٝ ٔكبث٣ٟضا

٤ٚؿ٥ٗٚثٝؾٗاضززضٚاض،زضػٙٛةغطةزأغبٖٚزض٥ٕٞٗظٖٚؾبذشبض٢٢ٌطا٥٘شٛئ٥س٢س٤ٛٝسٛزٜ

ا٢ٌطا٥٘شٛئ٥س٢ثبسٛػٝثٝا٤ٙىٝأطٚظ٥ٜٞچضذ٣ٕ٘ٛٙاظسٛزٜا٘س.ؾ٥ّٛض٤ٗظ٤ط٤ٌٗعاضـوطزٜ-فٛلب٣٘

سٛاٖسهٛضوطزوٝآٟ٘بزضاططفّٕىطزفٛأُقٛز،٢٣ٔٔٛضزٔغبِقٝز٤س٣ٕٜ٘ثٝا٤ٗؾٗزضٔٙغمٝ

سٛؾظٚاحسٞب٢ػٛاٖ ا٤ٙىٝ ٤ب ٚ قسٜ، ٔحٛ دٛقفطؾب٤ك٣ قسٜسط فم٥س٥ٜسٜ ثٝ ا٘س. ٢Ghavidel-

Syooki et al. (2011)، ،ٗ٤بفش ضذٕٖٙٛ ٔطحّٝ سب ٌطا٥٘شٛئ٥سٞب ا٤ٗ قسٖ ؾطز ٚ ػب٤ٍع٣ٙ٤ فطآ٤ٙس

٥ّ٥ٖٔٛؾبِٝنٛضردص٤طفشٝاؾز.10سب٢5ظٔب٣٘حسٚزاًفطؾب٤فٚحضٛضزضوٍّٙٛٔطا،زض٤هثبظٜ

زضسٕبٔ ٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖزضٞب٢ٔؼٕٛف٣ٝضذٕٖٙٛحضٛضافكوٍّٙٛٔطا٣٤ٔصوٛضوٝسمط٤جبً

سٛا٘سث٥بٍ٘طٔٛاضزقٛز،٣ٔآثبزز٤س٣ٜٔحسفبنُث٥ٗقٕبَضٚؾشب٥ٔ٢غبٖسب٘عز٤ى٣ضٚؾشب٢س٥ُ

ش٤ُثبقس:
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وٍّٙٛٔطا٢ٔصوٛض،ثبظٜ- قطوزثهٛضرلغقبس٣زض سب ظ٥ٔٗ زضٖٚ زض ا٘ؼٕبز ث٥ٗ ٢ظٔب٣٘وٛسبٜ

.اؾز٢٘فٛش٢زضافٕبق٘ؿجشبًو٥ٍ٤ٓط٢سٛز٢ٜػباحشٕبلاً٘كبٖزٞٙسٜ

٢ٔٛضزٔغبِقٝزضع٣ا٤ٗظٔبٖسحزسأط٥ط٥٘طٚٞب٣٤سىش٥٘ٛى٣ثٛزٜاؾزوٝا٤ٗأطٔٙؼطٔٙغمٝ-

ثطذبؾش٣ٍِ فٕىّطزِثٝ ٚ ا٘ساظٜٔٙغمٝ ثغٛض٢وٝ اؾز. ض٢ٚآٖقسٜ فٛأُفطؾب٤ك٣ثط ٢ؾط٤ـ

٢ا٤ٗسٛا٘سسأ٥٤سوٙٙسٜآٟ٘بزضا٤ٗٚاحسوٍّٙٛٔطا٣٘٣ٔ٣٤لغقبرٌطا٥٘شٛئ٥س٥٘ٚ٢عفطاٚاثعضيا٤ٗ

زٞسوٝسأط٥طفّٕىطززاضزضث٥ٗٚاحسٞب٢ؾ٣ٍٙ٘كب٣ٖٔٔٛضٛؿثبقس.فسْحضٛض٘بد٥ٛؾش٣ٍظا٤ٚٝ

٥٘طٚٞب٢سىش٥٘ٛى٣،ثهٛضرحطوبرلبئٓثٛزٜاؾز.

طذبؾش٣ٍعٛلا٣٘ٔسر٢ث٢ٔٛضزٔغبِقٝ،حضٛضقٛاٞس٢اظ٤هزٚضٜٞب٢ٔٙغم٤ٝى٣اظ٤ٚػ٣ٌ

.ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝوٝلجلاًفٙٛاٖقس،قٛاٞسحضٛضٔح٥ظزض٤ب٣٤زضاؾززضآٖزضع٣اضز٤ٚٚؿ٥ٗسبز٥٘ٚٗ

٣ٔٔٙغمٝ ع٣اضز٤ٚٚؿ٥ٗضا ثرف٢ٔٛضزٔغبِقٝزض زض ضؾٛثبرا٤ٗظٔبٖٚ ٞب٢ٔرشّفسٛاٖزض

(،ؾبظ٘سٞب٢اثؿشٛٚل1389٣ّ)ؾ٥ٛو٣ٚحؿ٥ٗظازٜٔمسْل٤ٛس٢َٔٙغمٝٔكبٞسٜٕ٘ٛز.ثٝفم٥سٜ

٢ا٘س.ٔؼٕٛفٝثٝسطس٥تثبؾ٥ٙٗاضز٤ٚٚؿ٥ٗد٥ك٥ٗٚدؿ٥ٗزضٔح٥ظزض٤ب٣٤وٓفٕكٟ٘كشٝقسٜ

ثبقسٚثهٛضرثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔسا٥ٖ٘عوٝزاضا٢ؾٗاضز٤ٚٚؿ٥ٗفٛلب٣٘سباثشسا٢ؾ٥ّٛض٤ٗدب٤ب٣ٔ٣٘

٤طآث٣ٚذكى٣سكى٥ُقسٜاؾز.زضٚالـ،٥ٌطز،زضزٚٔح٥ظظٞٓق٥تثطض٢ٚؾبظ٘سل٣ّلطاض٣ٔ

ٔٙغمٝ ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖزض ح٥ٗسكى٥ُٔؼٕٛفٝ ذكى٣زض ٢ٔٛضزسٙبٚةقطا٤ظظ٤طآث٣ٚ

ظٔب٣ِ٘ ا٢زضا٤ٗٔؼٕٛفٝزا٘ؿز.سجس٤ُٔح٥ظزض٤ب٣٤ثٝذكى٣ٚلبضٜٔغبِقٝضاثب٤سثٝز٥ٌُِصضِ

ٔٙغمٝ ٥ٔب٣٘زض سب ٔضؾٛثبرز٥٘ٚٗظ٤ط٤ٗ ض٢٢ٚٔٛضز ٕٞك٥تثط فطؾب٤ك٣ٚ ٔطظ ثب وٝ غبِقٝ،

ا٢لبضٜٚذكى٣ثبقس،زضٔح٥ظ٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖلطاضٌطفشٝٚقبُٔؾبظ٘سدبزٞب٣ٔٔؼٕٛفٝ

(Aharipour et al., 2010) .ٞب٢ؾ٣ٍٙاضز٤ٚٚؿ٥ٗسٛا٣ِٞب٢ٔح٥ظسكى٤ُِٚ٥ػ٣ٌٟ٘كشٝقسٜاؾز

ٔٙغمٝ زض ٥ٔب٣٘ ز٥٘ٚٗ سب ظ٤ط٤ٗ ٔٛضز ٔح٥غ٢ قطا٤ظ سغ٥٥ط ٚ ع٣٣ٔغبِقٝ، زض زض٤ب٣٤ ظ٤ط اظ

طذبؾش٣ٍزضٔٙغمٝزضع٣ث٥بٍ٘ط٤هث،ا٢زضع٣ز٥٘ٚٗظ٤ط٤ٗسب٥ٔب٣٘اضز٤ٚٚؿ٥ٗسبذكى٣ٚلبضٜ

٢ضؾٛثٍصاض٥٘ٚ٢عؾغٛحفطؾب٤ك٣ٔشقسززضع٣ثبٚػٛزچٙس٤ٗٚلفٝثبقس.٢ظٔب٣ٔ٣٘ا٤ٗثبظٜ
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ٝ)٘ؾ٥طٔطظظ٤ط٤ٗؾبظ٘ساثؿشٛ،ٔطظث٥ٗؾبظ٘سٞب٢اثؿشٛٚل٢ٚ،٣ّٔٛضزٔغبِقا٤ٗظٔبٖزضٔٙغمٝ

٣ٍِٕٞٔطظظ٤ط٤ٗٚفٛلب٣٘ٔؼٕٛفٝ ؾبظ٘سٞب٢ل٣ّٚدبزٞب(، ا٤ٗؾغٛح٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖثب

ظا٤ٚٝ ٘بد٥ٛؾش٣ٍ ٥ٞچٍٛ٘ٝ ٚ ٣ٕٕ٘ٞك٥تثٛزٜ سٛا٣ِٔكبٞسٜ ا٤ٗ فٛقزاض٢زض قٛاٞس اِصوطٌطزز.

-حٛض٢ٝٔٛضزٔغبِقٝ،اظ٘ٛؿحطوبرلبئِٓثبقسوٝثطذبؾش٣ٍضخزازٜزضٔٙغم٣ٝث٥بٍ٘طا٤ٗأطٔ

ا٢ٚشٚةِآٖزضا٤ٗحبِز،ثبلاآٔس٣ٌِؾشِٖٛز٤بد٥طٌٛقشٝثٛزٜاؾز.ٞب٢ٞٛضؾزٌٚطاث٣ِٙوبفش٣

ؾطٕٞچ٥ٙٗثب٤سزض٘سٛا٘س٘مف٣ٕٟٔضازضا٤ؼبزثطآٔس٣ٌٚوك٥س٣ٌزضدٛؾشٝا٤فبوطزٜثبقس.٣ٔ

ثبظاِز ظ٤بز ٌؿشطز٣ٌ ضربٔزٚ ثٝ سٛػٝ ثب اظزاقزوٝ اؾزثرك٣ ٕٔىٗ ٥ٔساٖ، ٞب٢ؾّغبٖ

٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖضخزازٜاؾز،سحزسأط٥طفٛضاِٖحطوبرلبئ٣ٕوٝزضح٥ٗسكى٥ُٔؼٕٛفٝ

ٞب٢فؾ٥ٓٔبٌٕب٢ثبظاِش٣ثٛزٜثبقس.حؼٓ

ظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖزضؾٝضذٕٖٙٛان٢٣ّثب٢ضربٔزٚذهٛن٥ّبرٔؼٕٛفٝثطضؾ٣ٚٔمب٤ؿٝ

٢ٚػٛز٤هق٥تو٥٤٣ّلاق،٘كبٖزٞٙس٢ٜذٛـؾ٥سٚٔٙغم٢ٝچك٢ٕٝوّٛزض،زضٜآٖقبُٔزضٜ

ٔٙغمٝ ثغٛض٢وٝضربٔزثؿ٥بضثبقس.ثبظ٤ه٢٣ٔٔٛضزٔغبِقٝثٍٝٞٙبْسكى٥ُا٤ٗٔؼٕٛفٝزض

ٕٖٙٛز٤ٍطٚفطاٚا٣٘ؾبذزٔٙكٛض٢ٚفس٢ْوّٛزض٘ؿجزثٝزٚضذزضٔحُزضٜوٕشطا٤ٗٔؼٕٛفٝ

زٞٙس٢وّٛزضٔج٣ٙثطسكى٥ُا٤ٗٔؼٕٛفٝزضٔح٥ظظ٤طآث٣،٘كب٣ٖٔحضٛضقٛاٞس٢ثبضظزضزضٜ

ٞبلطاضزاقش٢ٝوّٛزضزضظٔبٖسكى٥ُا٤ٗٔؼٕٛفٝزضاضسفبؿث٥كشط٢٘ؿجزثٝؾب٤طضذٕٖٙٛوٝزضٜ

اؾز.
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ٞب٢ضؾٛث٣ٞب٢ٔٛػٛززض٥ٔبٖلا٤ٝدب٥ِٙٛٔطف٥ٔىطٚؾىٛد٣ٔطثٛطث٣ٔٝٚسهب٤ٚطاؾب٢اضائٝ-7-2سب1-2سبثّٛٞب٢

.(14-2ؾ٥س،قىُزضثطـچكC1ٚC2ٕٝٞب٢ق٥ٔ٣ّ٥بٖلا٢ٝ٤ٔٛضزٔغبِقٝ)ٔٙغمٝ

 1-2تبثلَ 

1) Ancyrochitina merga Jenkins, 1970. 

2,3) Acanthochitina barbata Eisenack, 1931.  

4) Lagenochitina prussic.  

5-8) Euconochitina communis Taugourdeau, 1961. 

9,10) Armoricochitina nigerica Bouché, 1965.  

11,12) Jenkinochitina lepta Jenkins, 1970.  

13-15) Lagenochitina baltica Eisenack, 1931.  

16) Kalochitina multispinata Jansonius, 1964.  



 2-2تبثلَ 

1-7) Leiosphaeridia sp.  

8) Gorgonis phaeridium antiquum Loeblich and Tappan, 1978.  

9-14) Dactylofusa cabottii (Cramer) Fensome, Williams, Barss, Freeman, and Hill, 

1990.   



 3-2تبثلَ 

1-6) Villosacapsula setosapellicula (Loeblich, 1970) Loeblich and Tappan, 1976.  

7-15) Veryhachium reductum (Deunff, 1959) Jekhowsky, 1961.    



4-2تبثلَ   

1-10) Veryhachium trispinosum (Eisenack, 1938) Deunff, 1954.    

11-13) Ordovicidium elegantulum Tappan and Loeblich, 1971.   

14, 15) Dactylofusa striata (S taplin, Jansonius, and Pocock) Fensome, Williams, 

Barss, Freeman, and Hill, 1990.   
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 5-2تبثلَ 

1-5) Veryhachium lairdii group.    

6-12) Diexallophasis denticulata (Stockmans and Wiliere) Loeblich, 1970.   

13-15) Baltisphaeridium perclarum Loeblich and Tappan, 1978. 



 6-2تبثلَ 

1-7) Orthosphaeridium insculptum Loeblich, 1970.  

8) Dorsennidium hamii (Loeblich) Sarjeant and Stancliffe, 1994.    

9) Actinodissus crassus (Loeblich and Tappan, 1978) Vecoli, 1999.     

10-14) Multiplicisphaeridium bifurcatum Staplin, Jansontus & Pocock, 1965.   

15) Cryptospore.    



7-2تبثلَ   

1, 2) Multiplicisphaeridium irregular (Staplin, Jansontus & Pocock, 1965) Loeblich 

& Tappan, 1978.   

3) Orthosphaeridium ternatum (Burmann) Eisenack, Cramer & Diez, 1979.   

4-8) Scolecodonts.   

9) Orthosphaeridium rectangulare (Eisenack) Eisenack, 1968.  

10-12) Polygonium gracilis Vavrdová, 1966.   












 

 
 

 1-2تبثلَ     

    
3 2 1 

   
6 5 4 

  
 

9 8 7 

  

 

   
12 11 10 

    
16 15 14 13 
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 2-2تبثلَ  

     
3 2 1 

      
6 5 4 

 
     

9 8 7 

         
12 11 10 

14 13 
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 3-2تبثلَ   

           
3 2 1 

   
6 5 4 

    
9 8 7 

     
12 11 10 

       
15 14 13 
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 4-2تبثلَ  

 

 

 
 

3 2 1 
 

 

 

 
 

6 5 4 

 

 

 

  
9 8 7 

     
12 11 10 

 
 

              
15 14 13 
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 5-2تبثلَ  

 
 

              
3 2 1 

  
 

6 5 4 

           
9 8 7 

    

12 11 10 

                          
15 14 13 
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 6-2تبثلَ  

       
3 2 1 

   
6 5 4 

   
9 8 7 

             
12 11 10 

              
15 14 13 



ٞب٢نحطا٣٤قٙبؾ٣ف٣ٕٔٛٔٙغمٝٚثطزاقززْٚظ٥ٔٗفهُ  

81 

 

 7-2تبثلَ   

 

  
3 2 1 

   
6 5 4 

 
 
   

9 8 7 

   
12 11 10 
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 همذهِ -4-1

-ٝٞب٢ثبظاِش٣ٚثطذ٥ٔ٣بٖلا٤ٔمغـ٘بظناظؾ270ًٙثٝٔٙؾٛضا٘ؼبْٔغبِقبردشطٌٚطاف٣،سقساز

ٞب٢ٞب٢ٔرشّفآٖقبُٔزض٢ٜثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖزضضذٕٖٙٛٔٛػٛززضٔؼٕٛفٝٞب٢ضؾٛث٣ِ

 ا٘س.٥٤لاقس٥ٟٝٚٔٛضزٔغبِق٥ٔٝىطٚؾىٛد٣لطاضٌطفشٝؾ٥س٥٘ٚعٔٙغمٝذٛـوّٛزضٚچكٕٝ

ٔشحُٕاٌطچٝٚثٛز٤ٜىٙٛاذش٣سمط٤جبًسطو٥تزضظ٤ط٥ٔىطٚؾىٛحزاضا٥ٔ٢ساٖؾّغبٖٞب٢ثبظاِز

ثطذ٣ٕ٘ٛ٘ٝقسٜزٌطؾب٣٘قس٤سسبٔشٛؾظزضػبر أّب ٣ٔا٘س، ٥٘ع آٖضا ؾب٣ِٕاظ سٛاٖٞب٢٘ؿجشبً

قبُٔآ٢ٖزٞٙسٜسكى٥ُان٣ّٞب٢وب٣٘وٝزٞس٣ٔ٘كبٖثبظاِش٣ٔؼٕٛفٝا٤ٗدشطٌٚطاف٣ِ.٤بفز

.زضحضٛضزاضزفطف٣وب٣٘ثٝنٛضر٥٘عٞبا٤ٛ٥ِٗزضثطذ٣اظضٚا٘ٝثٛزٜٚو٥ّٙٛد٥طٚوؿٗدلاغ٤ٛولاظٚ

حبِزسٛا٣ٖٔوٝاؾززضقزحس٢ثٝد٥طٚوؿٗٚدلاغ٤ٛولاظثّٛضٞب٢٢ا٘ساظٜٔٛاضز،ثطذ٣

قىُ)ٕ٘ٛزٔكبٞسٜثرٛث٣زؾش٢٣ٕ٘ٛ٘ٝزضٚنحطازضضاآٟ٘بف٥ط٤هِف٥ط٤هٚد٥طٚوؿٗدلاغ٤ٛولاظ

ِحبػدشطٌٚطاف٣زاضا٢سطؾًٙ(.ع2-10 ثٝ آ٘سظ٤زٞب٢ثبظ٤هٔٙغمٝ ثبظاِش٣و٥تو٣ّثبظاِزسب

آ٘سظ٤زثٛزٖؾ٣ًٔٙ ٞب٢ٔٙغمٝثٝز٥ُِثبقٙس. ٚغدلاسطو٥توّؿ٥هثٛزِٖ فسْحضٛض٤ٛولاظٞب

ثبقس.آٔف٥جَٛزضآٟ٘بٔٙشف٣ٔ٣

ا٘س.دلاغ٤ٛولاظٞبزاضا٢زضػبرٔشٛؾظسبقس٤سزٌطؾب٣٘ثٛزٜٚفٕٛٔبًؾط٤ؿ٥ش٣ٚؾٛؾٛض٤ش٣قسٜ

ا٘س،فٕٛٔبًاظٞب٢ٔٙغمٝقسٜؾًٙٞب٢ان٣ِّحُٕوٕشط٤ٗزٌطؾب٣٘زضث٥ٗوب٣٘ٞبوٝٔشد٥طٚوؿٗ

ٞب٢زٌطؾبٖقسٜساضز.د٥طٚوؿٗ٘حضٛضآٟ٘باٚغ٤زثٛزٜٚاضسٛد٥طٚوؿٗزضس٥شبٌٖب٣ٞ٘ٛؿاٚغ٤زٚ

-ٗ،ا٤ٛ٥ِٞب٢ٔٙغم٢ٝثبظاِزسكى٥ُزٞٙسٜٞب٢ا٘س.زض٥ٔبٖوب٣٘فٕٛٔبًثٛؾ٥ّٝوّط٤زػب٤ٍع٤ٗقسٜ

ٞب٢طب٤ٛ٘ٝقبُٔوّط٤ز،وّؿ٥ز،وٛاضسعٞبقس٤سسط٤ٗزضػٝزٌطؾب٣٘ضازاضاثٛزٜٚسٕبٔبًسٛؾظوب٣٘

ا٘س.ٚاوؿ٥سآٞٗػب٘ك٥ٗقسٜ

ا٢ٗ٤طب٤ٛ٘ٝٞب٢وب٣ٟٕ٘ٔشط٤ٗآٞٗاوؿ٥سٞب٢ٚاؾفٗوٛاضسع،اد٥سٚر،وّؿ٥ز،وّط٤ز،ٞب٢وب٣٘

ٔؼٕٛفٝوُزضزازٜضخٞب٢زٌطؾب٣٘سط٥ٗ٤تقب٤ـوّط٤ش٣ٚاد٥سٚس٣قسٖ،ثٝسطسٚثٛزٜٔؼٕٛفٝ
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ؾًٙاؾفِٗ.ٞؿشٙس زض ٔٛػٛز زض ٤ىٙٛاذش٣ غ٥ط دطاوٙس٣ٌ زاضا٢ ٚ ثٛزٜ طب٤ٛ٘ٝ ثبظاِش٣ ا٤ٗٞب٢

٣ٔٞبؾًٙ ثٝعٛض٢وٝا٤ٗوب٣٘غبِجبً ثبقس. ٞب٢ق٥كٝٞب٢اده٤ٚبوب٣٘ثطض٢ٚزضحبق٤ٚٝ٥ب

وّط٤ز ثٝ ثطسجس٤ُقسٜ ٌب٣ٞ ٥٘ع ٚ اٚغ٤زض٢ٚ وّط٤زس٥شبٖ ثٝ قسٜ زاضزٞب٢زٌطؾبٖ .حضٛض

ذ٥ٕطٜٞب٢ٔٙغمٝثبظاِززضٔٛػٛزٞب٢ثبفزٟٕٔشط٤ٗ دٛضف٥ط٢ثبقبُٔدٛضف٥ط٢ثب ٥ٔ٢ىط٥ِٚش٣،

)٥ٞبِٛد٥ّ٥ش٥ه(ق٥كٝ-٥ٔىط٥ِٚش٢٣ذ٥ٕطٜ ا٢ ، ؾط٥ٔٝ٤ىط٥ِٚش٣، ػط٤ب٣٘،(seriatic)ا٤ش٣ -دٛئ٣،

ٞب٤ٚ٢ػ٣ٌ.ثبقٙسٌّٛٔطٚدٛضف٥ط٣ٔ٢ا٢،ثبزأى٣ٚحفطٜ،ا٤ٙشطؾطسبَ،اف٥ش٥هؾبةو٥ّ٥ش٥ه،اف٥ش٥ه،

ثبفش٣ؾًٙوب٣٘ ٚ آق٥ب٘ٝقٙبؾ٣ زض سٛلفٔبٌٕب ث٥بٍ٘ط ٚٞب٢ٔٙغمٝ سجّٛض ا٘ؼبْ ٚ ٔبٌٕب٣٤ ٞب٢

.اؾزٌساظٜثطض٢ٚؾغحظ٥ٔٗذطٚعِسفط٤كٔبٌٕب٣٤زضآٟ٘بلجُاظنقٛزٟ٘ب٣٤ٚ

٢سٛف٣ٔٛػٛززضٔؼٕٛفٝثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔسا٢ٖٔطثٛطثٝزٚلا٤ٝٞبٔمبعـ٥ٔىطٚؾىٛد٣ٕ٘ٛ٘ٝ

ثبسطو٥تثبظاِش٣وط٤ؿشب٥َِش٥هسٛفزٞٙسوٝآٟ٘باظ٘ٛؿؾ٥س٥٘ع٘كب٢٣ٖٔچكٕٝزضٔحُزضٜ

ٞؿشٙس دشطٌٚطاف٣ ٕٞچ٥ٙٗ . لا٤ٝلغقبر ٥ٔبٖ زض ٔٛػٛز ٌطا٥٘شٛئ٥س٢ ضً٘ نٛضس٣ ٞب٢زضقز

زاضا٢سطو٥تغبِتِوٝا٤ٗؾًٙزٞسوٍّٙٛٔطاٞب٣٤٘كب٣ٖٔ زضثطذ٣اظا٤ٌٗطا٥٘ش٣ٔ٣ٞب ثبقٙس.

ثٝسطس٥تثٝؾًٙ ثبفضسٕب٤ُسطو٥تآٟ٘ب وٕشطوٛاضسع ٌب٣ٞحضٛض ٤ب ٚ ث٥كشطفّسؾذبض حضٛض ٞب

ٞب٢ٞب٢اذشهبض٢ٔٛضزاؾشفبزٜثطا٢وب٣٘٘كب٘ٝؾٕزآِىب٣ٌِطا٥٘زٚوٛاضسعٔٛ٘ع٥٘ٚزقسٜاؾز.

اضائٝقسٜاؾز.1-3ٞب٢ٔٙغمٝزضػسَٚؾًٙزضٔرشّفٔٛػٛز

ٞب٢اذشهبض٢اؾشفبزٜقسٜزضسهب٤ٚط٥ٔىطٚؾىٛد٣.٘كب٘ٝ-1-3ػسَٚ

ی اختصبسیًـبًًِبم کبًيی اختصبسیًـبًًِبم کبًي

EpiاپیذٍتPlgپلاطيَکلاص

QtzکَاستضCpxکلیٌَپیشٍکؼي

SphاػفيOlالیَيي

Apa آپبتیتOpqکبًي اپک

 LecلَکَکؼيKfفلذػپبس

 Ser ػشيؼیت Chl کلشيت

  Cc کلؼیت

اؾز.قسٜاؾشفبز٢Amygٜاذشهبض٢ِ٘كب٘ٝاظثطا٢ٕ٘ب٤فِثبزأه*ٕٞچ٥ٙٗزضسهب٤ٚط٥ٔىطٚؾىٛد٣
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 ّبی ثبصالتي هٌطمِی ػٌگّبی اصلي تـکیل دٌّذُکبًي -4-2

 پلاطيَکلاص -4-2-1

فطاٚاٖ نٛضر٢ؾّغب٥ٖٔسا٣ٖٔٞبثبظاِز٢سكى٥ُزٞٙس٣ٜسط٤ٗوب٘دلاغ٤ٛولاظ زٚ ثٝ وٝ ثبقس

زضقزثّٛضٞب٢دلاغ٤ٛولاظفطاٚا٣ِ٘.اِفٚة(-1-3)سبثّٛحضٛضزاضززضآٟ٘بزضقزثّٛض٥ٔٚىط٥ِٚز

ٕٝ٘ٛ٘ زض سب ٔٛاضز ثطذ٣ زض ٚ ثٛزٜ ٔشغ٥ط ٔٙغمٝ 35٣ٔٞب٢ سكى٥ُ ؾًٙضا حؼٓ زٞٙس.زضنس

Righter et al. (2001)٣ٔ دلاغ٤ٛولاظ دب٤ساض٢ ػٟز زض ٔب٘ق٣ ضا آة سطس٥تحضٛض ا٤ٗ ثٝ زا٘ٙس.

فسْٞب٢ٔٙغمٝ،ثٕٝٞطاِٜفطاٚا٣٘لبثُسٛػٝدلاغ٤ٛولاظٞبثٝنٛضرزضقزثّٛض٥ٔٚىط٥ِٚززضٕ٘ٛ٘ٝ

.اؾزٞباظ٤هٔبٌٕب٢فم٥طاظآةحضٛضثّٛضٞب٢آٔف٥جَٛحبو٣اظسجّٛضا٤ٗؾًٙ

ثٝنٛضرقىُثّٛضٞب٢دلاغ٤ٛولا ٥ّ٥ٕٔشطزض1/0زاضثٛزٜٚاثقبزآٟ٘بث٥ٗقىُزاضسب٥ٕ٘ٝظفٕٛٔبً

٥ٔىط٥ِٚز سب ٔشغ٥ط5ٞب، ٣ٔاؾز٥ّ٥ٕٔشطزضزضقزثّٛضٞب ضا ٘ؿُدلاغ٤ٛولاظ ٚالـزٚ زض سٛاٖزض.

ٞب٢ٔشفبٚرؾطزقسٖزٚضٜفّزسكى٥ُا٤ٗزٚ٘ؿُزضاضسجبطثبٚٔٙغمٝسكر٥مزازٞب٢ثبظاِز

سٛا٘ٙسثٝفّزٚػٛز٣ٔعٛض٢وٝزضقزثّٛضٞب٢دلاغ٤ٛولاظاِفٚة(.ثٝ-1-3ثبقس)سبث٣ّٔٛٔبٌٕب

ٔبٌٕب٣٤ا٤ؼبزقسٜثبقٙس،٣ِٚزض٤٢هٔطحّٝؾطزقسٖعٛلا٣٘دؽاظسٛلفٔبٌٕبزض٤هآق٥ب٘ٝ

 قسٖ ؾطز ثبلا٢ ؾطفز ثٝ سٛػٝ ثب ظ٥ٔٗ، ؾغح زض ٔبٌٕب ػب٥ٍ٤ط٢ ٚ ٟ٘ب٣٤ نقٛز ٔبٌٕبح٥ٗ

سكى٥ُقس٥ٜٔىط٥ِٚز ٔطحّٝا٘س.ٞب ٚالـزض زض آق٥ب٢ٝ٘اَِٚثّٛضٞب٢زضقزدلاغ٤ٛولاظ ٢ضقسزض

ا٘س،٤ق٣ٙثٙس٢ٚثبلاثٛزٖ٘طخضقسا٤ٗثّٛضٞبقىٌُطفشٝ٘طخٞؿشٝٔبٌٕب٣٤،ثبسٛػٝثٝدب٥٤ٗثٛزٖ

زضاذش٥بضثٛزٖاثٝز٥ُِثٙس٢ثٝؾرش٣نٛضرٌطفشٝٚسقسازٔقسٚز٢٘غفٝسكى٥ُقسِٜٚصٞؿشٝ

سٛاٖا٘س.زضثؿ٥بض٢اظٔٛاضز٣ٔزاقشٝث٥كشط٢ا٘شكبضزضٔح٥ظ،ثّٛضٞبضقسظٔبٖوبف٥٘ٚ٣عؾِٟٛز

ثٝآؾب٣٘حضٛض٘ؿُزْٚثّٛضٞب٢دلاغ٤ٛولاظضاثطض٢ٚزضقزثّٛضٞب٢زضقزٚٔٙفطزا٤ٗوب٥٘٣٘ع

ثٝعٛض٢وٝ٘ؿُزْٚثبٞؿشٝ سثطض٢ٚزضقزثّٛضٞب٢ا٥ِٚٝ)٘ؿُاَٚ(،ثٙس٢ٚضقسكر٥مزاز.

ثبسٛػٝ-1-3اؾز)سبثّٛثٙس٢زضا٤ٗثّٛضٞبقسٜؾجتا٤ؼبز٘ٛف٣ٔٙغمٝ ٞب٢ثٝسفبٚرع،ح،ز(.
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ػعئ٣زضسطو٥تا٤ٗزٚ٘ؿُ،فّٕىطزفطآ٤ٙسٞب٢طب٤ٛ٘ٝثطض٢ٚآٟ٘بٔشفبٚرثٛزٜٚثبسٛػٝثٝزضػبر

ع،ح،ز(.-1-3اؾز)سبث٤ٍّٛطثٝضاحش٣أىبٖدص٤طسكر٥مآٟ٘باظ٤ىس،ٔشفبٚرزٌطؾب٣٘

عٛضو٣ّدلاغ٤ٛولاظٞب٢٘ؿُزْٚوٝذٛزثٝزٚنٛضرضٚضقس٢ثطض٢ٚزضقزثّٛضٞب٥٘ٚعثٝثٝ

٣ٔ زاضا٤ٚ٢ػ٣ٌنٛضر٥ٔىط٥ِٚش٣ز٤سٜ قسرزٌطؾب٣٘قٛ٘س، فٕٛٔبً ٥٘ع ٚ ثٛزٜ ٞب٢٘ٛض٢ٔكبثٝ

ا دلاغ٤ٛولاظٞب٢٘ؿُ وٕشط٢٘ؿجزثٝ َٚ٣ٔ سطو٥تزٞٙس.٘كبٖ اظ حبو٣ أط ا٤ٗ ٤ىؿبِٖسمط٤جبً

ٞب٢ٔٙفطز)٘ؿُٞبٚضقسٕٞعٔبٖآٟ٘باؾز.حضٛضفطاٚا٥ٖٔىط٥ِٚز٢ضٚضقس٥ٔٚ٢ىط٥ِٚزحبق٥ٝ

ٞبزضٍٞٙبْنقٛزٟ٘ب٣٤ٔبٌٕبٚزضوٝا٥ٔٗ٤ىط٥ِٚزاؾزا٢ث٥بٍ٘طا٤ٗأطا٢ق٥كٝزْٚ(زضظ٥ٔٙٝ

ا٘س.آٖزضؾغحظ٥ٔٗقىٌُطفش٢ٝٔبٌٕب٣٤سبػب٥ٍ٤ط٢ٟ٘ب٣٤ِٕباظآق٥ب٘ٝحسفبنُث٥ٗذطٚعٔبٌ

ٞب٢ثب٢ٔٛضزٔغبِقٝ،ٚػٛزؾًٙٞب٢ٌساظٜزضٔٙغمٝٞب٢ثطذ٣اظضٚإ٘ٝٞچ٤ٗ٥ٙى٣اظ٤ٚػ٣ٌ

)سبثّٛاؾزٔمبز٤طثؿ٥بضظ٤بزدلاغ٤ٛولاظٚثسٖٚحضٛض٤ٚبحضٛضثؿ٥بض٘بچ٥عو٥ّٙٛد٥طٚوؿٗزضآٟ٘ب

چ٥ٙٗضٚا٘ٝش(.-3-1 آٟ٘ب زض ثّٛضٞب٢زضقزدلاغ٤ٛولاظ زضنسحؼ30ٓثٝٞب٣٤وٌٝب٣ٞحضٛض

ٞب٢٢ا٤ؼبزٌساظٜسٛا٘ٙسث٥بٍ٘طقطا٤ظذبلسكى٥ُذٛزثبقٙس.زضٔٛضز٘حٜٛضؾس،٣ٔؾ٥ً٘ٙع٣ٔ

لاظزضثطذ٣دلاغ٤ٛوفّزفطاٚا٣ِ٘Grunder (1992)غ٣ٙاظدلاغ٤ٛولاظ٘ؾطارٔرشّف٣اضائٝقسٜاؾز.

آِٛز٣ٌدٛؾشٌٝساظٜ ٘بق٣اظ ضا ٣ٔٞب قٙبٚض٢زضا٢ٔبٌٕب٢ؾبظ٘سٜ فطآ٤ٙسٞب٢ز٤ٍط٢٘ؾ٥ط زا٘س.

٢ٔبٌٕب٣٤،سفط٤كػط٤ب٣٘،وبٞففكبضثربضآةٚوبٞففكبض٥ِشٛاؾشبس٥ه٥٘عزضضٚ٘سؾمفآق٥ب٘ٝ

ثبقٙس.سجّٛضدلاغ٤ٛولاظٚافعا٤ف٥ٔساٖدب٤ساض٢ا٤ٗوب٣٘ٔإطط٣ٔ

سٛػٝثٝ زا٘ؿ٥شٝثب وب٣٘سطثٛزٖدلاغ٤ٛولاظؾجه٢وٕشطٚ ثب ٥٘عفسْٕٞطا٣ٞدلاغ٤ٛولاظ ٞب٢ٚ

٣ٔ ٘ؾط ثٝ ا٤ٛ٥ِٗ ٚ آق٥ب٘ٝد٥طٚوؿٗ ؾمف زض قٙبٚض٢ وٝ ٔبٌٕب٣٤ضؾس زض،٢ ان٣ّ وبض ٚ ؾبظ

دلاغ٤ٛولاظٚالـزضثٙبثطا٤ٗ،ذطٚعٔبٌٕب٢ؾطقبضاظٞبثٛزٜثبقس.٢ا٤ٗفبظزضا٤ٗضٚا٘ٝػسا٤فا٥ِٚٝ

ضٚا٘ٝؾمفآق٥ب٘ٝ ا٤ٗ ا٤ؼبز ثبفضِ ثب٤س ضا ٔبٌٕب٣٤ ٢ زا٘ؿز. سفط٤كٞب ٘ؾ٥ط فطآ٤ٙسٞب٣٤ ٕٞچ٥ٙٗ

ٞب(،وبٞففكبضثربضآةٚوبٞففكبض٥ِشٛاؾشبس٥ه٥٘عػط٤ب٣٘)ثبسٛػٝثٝثبفزػط٤ب٣٘زضٌساظٜ
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زض٥٘ؿزوٝاظشٞٗزٚضاقشٝثبقٙس.اِجشٝقس٣ٌٔبٌٕباظدلاغ٤ٛولاظ٘مفزا٘سزضا٤ٗغ٣ٙسٛا٘ؿش٣ٔٝ

ٞب٢غ٣ٙاظدلاغ٤ٛولاظ،ا٤ٗوب٣٘سٟٙبفبظ٥ِى٥سٚؼزضٔبٌٕبثٛزٜثبقس.ا٤ٗضٚا٘ٝ

ٔشحُٕزضػبرٔشٛؾظسبقس٤سزٌطؾب٣٘قسٜٕٚ٘ٛ٘ٝ -ثٝعٛضو٣ّدلاغ٤ٛولاظٞب٢ٔٙغمٝفٕٛٔبً

ٞب٢ؾبِٓ وٓاظ ٣ٔا٤ٗوب٣٘ضا ا٤ٗؾًٙسط زسٛاٖزض ٣ٔٞب اططزٌطؾب٣٘دلاغ٤ٛولاظٞب زض سٛا٤ٖس.

طب٤ٛ٘ٝوب٣٘ ٢٤ؾطٞب٢ اد٥سٚر، وّؿ٥ز، ؿ٥ز، آٟ٘بوب٣٘وّط٤زٚ ض٢ٚ ثط فطاٚا٣٘ ثٝ ضا ٞب٢ضؾ٣

ٚضٚزآةٚدلاغ٤ٛولاظٞبز٤سٜقسٜٚحبنُِثؿ٥بض٢اظ.ؾط٤ؿ٥ززض(ض،ظ-1-3)سبثّٕٛ٘ٛزٔكبٞسٜ

ذطٚعوّؿ٣ٔٓ٥ آظدشبؾ٥ٓٚ وّؿ٥ٓ ٣ٔثبقس. ٥٘ع دلاغ٤ٛولاظ اظ قسٜ سكى٥ُوّؿ٥زٚاز زض سٛا٘س

ٞب٢ٔٙغمٝزضٟ٘ب٤ززضٔطاحُقس٤سٞب٢فٛقزضثبظاِزاد٥سٚرٔكبضوززاقشٝثبقس.ضٚ٘سٚاوٙف

زٌطؾب٣٘ثٝؾٛؾٛض٤ش٣قسٖدلاغ٤ٛولاظٞبا٘ؼب٥ٔسٜاؾز.

د٣ّ ٔبوُ ٔٛاضز اظ ثؿ٥بض٢ زض زٌطؾب٣٘، قسر ٚػٛز وبضِؿجبزثب د٣ّؾٙشش٥ه، -ؾٙشش٥هٚ

لبثُسكر٥م آٟ٘ب ضاحش٣زض ثٝ وبضِؿجبز ث٥كشط(.1-3اؾز)سبثّٛ ضر٥ٓثٛزٖنفحبرٔبوُزض

٢ذبٔٛق٢٣دلاغ٤ٛولاظٞبثطاؾبؼظا٤ٚٝثبقس.ٔغبِقٝث٥بٍ٘طغ٣ٙثٛزٖآٟ٘باظوّؿ٣ٔٓ٥دلاغ٤ٛولاظٞب

ظا٤ٚٝ٘كب٣ٖٔ ٘ٛؿلاثطازٚض٤ز)ثب اظ فٕسسبً آٟ٘ب ث٢ٗ٥ذبٔزٞسوٝ 28ٛق٣فٕٛٔبً 34ٚسب زضػٝ(

آ٘سظ٤ٗ ٚالـسٕب٤ُثطذ٣ؾًٙٞؿشٙسثطذ٥٘٣ع زض ثٝؾٕزآ٘سظ٤ز. ثٝٞب٢ٔٙغمٝ ثبظاِش٣ٔٙؼط

ٞب٢ٔبف٥هقج٥ٝوب٣٘و٣ّثبظاِش٣ثِٝحبػسطو٥تآ٘سظ٤زحضٛضٔمبز٤ط٢آ٘سظ٤ٗزضآٟ٘بقسٜاؾز.

ثٝعٛضقبذمآ٘سظ٤ٗ(٣ٔسطاظثٝثبظاِزثٛز٣ِٜٚحب٢ٚدلاغ٤ٛولاظٞب٢ؾس٤ه ٚ( آٟ٘ب لبثُثبقس.

قٛ٘س٘شب٤غِٔغبِقبرٔب٤ىطٚدطٚةثطض٢ٚدلاغ٤ٛولاظٞب٢ٔٙغمٝوٝزضفهُثقساضائ٣ٔٝشوطاؾزوٝ

وٙٙس.٥ٔىطٚؾىٛد٣ٕٞرٛا٣٘زاقشٝٚآٟ٘بضاسأ٥٤س٣ٔٔغبِقبر٥٘عوبٔلاًثب٘شب٤غِ

٣ٔ دلاغ٤ٛولاظ ثّٛضٞب٢ اظ ثؿ٥بض٢ زض ٕٞچ٥ٙٗ قسٖ آِج٥ش٣ سأط٥ط سجس٤ُ(albitization)سٛاٖ ٚ

ٚالـزٌط٣ٌ٘ٛثّٛضٞب٢وّؿ٥ه زض ز٤س. ضا ؾس٤ٓث٥كشط ثٝسطو٥جبرثب اؾذ٥ّ٥ش٣ٔٛضق٣ٌِطٔبث٣سط

زضع٣ا٤ٗاؾز.٢آِج٥ز،وّط٤ز،اد٥سٚرٚوطثٙبرقسٜؾجتػب٘ك٣ٙ٥دلاغ٤ٛولاظثٝٚؾ٥ّٝقسٖ
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ٔٙؼطثٝاؾذ٥ّ٥ش٣قسٌٖٚطز٤سٜثٝآٖاضبفFeOٚMgOٝسطو٥توب٣٘ذبضعٚ اظCaOفطآ٤ٙس

ٞب٢ٔٙغمٝقسٜاؾز.ثطذ٣ثبظاِز

ٞب٢ٔٙغمٝلبث٢ُلطاض٥ٌط٢ثّٛضٞب٢دلاغ٤ٛولاظزضثبظاِز٘حٜٛاضسجبطثبٞب٣٤وٝزضٟٕٔشط٤ٗثبفز

(.زض2-1ٚ3-3ثبقٙس)سبث٣ٌّّٔٛٚٛٔطٚدٛضف٥ط٢ا٤ٙشطؾطسب٣َ،ا٤شضؤ٤زٞؿشٙسقبُٔػط٤ب٣٘،ؾط٤ٝ

٢دلاغ٤ٛولاظ)زضا٢قىُٚوك٥س٢ٜلطاض٥ٌط٢ثّٛضٞب٢سرشٝثؿ٥بض٢اظٔمبعـ٥ٔىطٚؾىٛد٣،٘حٜٛ

ا٤ٗاِف(.-2-3اؾز)سبثّٛٞب(ٔٙؼطثٝا٤ؼبزثبفزػط٤ب٣٘زضؾًٙقسٜزضقزثّٛضٞب٥ٔٚىط٥ِٚز

ظزٖفٙٛوط٤ؿز٥ٔىط٥ِٚز زٚض ثب ٔٛاضز ث٥كشط زض ظ٥ٔٙٝٞب زض ضٚ٘س٢ٞب٢ٔٛػٛز ٔٙؾٓقسٖزض ٚ

٣ٔ ٘كبٖ ذٛث٣ ثٝ ضا لس٣ٕ٤ ػط٤بٖ ػٟز ٔٛاضزذبل، ثطذ٣ زض ا٘ساظٜ،زٞٙس. ثٛزٖ ٢سسض٤ؼ٣

ا٤ؼبزؾط٤ٝثبفز،ٞبثّٛضٞب٢دلاغ٤ٛولاظزضؾًٙ سبثّٛ-1-3ٕ٘ٛزٜاؾز)سبثّٛا٤ش٣ضا ة(.-2-3ش؛

ا٤ٙشط ؾًٙثبفز زض فطاٚا٣٘ ثٝ وٝ ٣ٔؾطسبَ ز٤سٜ ٔٙغمٝ ٞب٢ ٣ٔقٛز ثّٛضٞب٢ضا ض٢ٚ اظ سٛاٖ

ٕ٘ٛز٢ؾجعضً٘دطقسٜاؾزٔكبٞسٜٞب٢وّط٤ش٣قسٜوٝفضب٢ث٥ٗآٟ٘بسٛؾظق٥ك٢ٝدلاغ٤ٛولاظ

 ز(-2-3)سبثّٛ ح، ع، سٛؾظو٥ّٙٛد٥طٚوؿ٥٘ٗعٕٞطا٣ٕٞٞچ٥ٙٗ. وٝفٕٛٔبً سؼٕـزضقزثّٛضٞب،

زضؾ٣ًٔٙ ثبفزٌّٛٔطٚدٛضف٥ط٢ضا سبثّٛ-1-3اؾز)سبثّٛؼبزٕ٘ٛزٜٞب٢ثبظاِش٣ٔٙغمٝا٤قٛز، ة؛

ش(.-3-2

ٞب٢ا٤ٗٞب٢ٔٙغمٝاظ٤ٚػ٣ٌزضؾًٙ٘ٛؿوّط٤ززضزضٖٚثّٛضٞب٢دلاغ٤ٛولاظٞب٣٤اظحضٛضازذبَ

وب٣٘ٞب٢ثبظاِش٣ٔ٣ؾًٙ فضب٢ث٥ٗزضقزثّٛضٞب٢ثبقس. ٔقسٚز٢زض ٔٛاضز وٝزض ٞب٢اده٥٘ع

)سبثُّٛٞٓثقسٚزضثطذ٣ٔٛاضزحبِزؾٛظ٣٘ٚوك٥سٜزاض٘سقٛ٘س،فٕٛٔبًقىدلاغ٤ٛولاظٞبز٤س٣ٜٔ

٢ثٝزاْافشبزٜزضفبظٔصاةا٥ِٚٝحم٥مزٔٛػٛززضثّٛضٞب٢دلاغ٤ٛولاظزضٞب٢وّط٤زا٤ٗ.ش(-3-2

ا٘س.زضثطذ٣ثبقٙسوٝثبٌصقزظٔبٖٚزضاططفّٕىطزفطآ٤ٙسٞب٢طب٤ٛ٘ٝثٝوّط٤زسجس٤ُقسٜآٟ٘ب٣ٔ

٢ٔصاة)وٝاوٖٙٛثٝوّط٤زسجس٤ُقسٜاؾز(ضازضؾغٛحذبلسٛاٖحضٛضفبظا٣ٔٝ٥ِٚٔٛاضز٥٘ع

ا٤ٗأط٣ٔٚزضاضسجبطثبقىؿش٣ٍ سٛا٘سحبو٣اظٚضٚزفبظٔصاةاظعط٤كؾغٛحٞبٔكبٞسٜٕ٘ٛز.

وبُِٔ ا٘ؼٕبز اظ لجُ ٚ دلاغ٤ٛولاظٞب سجّٛض دؽاظ ثّٛضٞب٢دلاغ٤ٛولاظ، زاذُ ثبضقفثٝ قس.ٔبٌٕب
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ع،-1)سبثّٛقٛز٣ٔٔٙغمٝز٤سٜزضثطذ٣اظدلاغ٤ٛولاظٞب٢ثبفزغطثب٥٘٣ِعزضثطذ٣ٔٛاضزٕٞچ٥ٙٗ

سٛا٘سثٝز٣ُٔ٥ِٞباؾز،زضوب٣٘(Resorption)زٚثبضٜغطثب٣ِو٤ٝى٣اظحبلارػصةِحبِز.ح،ز(

ٔبٌٕب٣٤،وبٞففكبض٥٢ب٘ٝآقسغ٥٥طسطو٥تٔبٌٕب٢زضحبَسجّٛضثطاططٚضٚزٔبٌٕب٢سبظٜثٝزاذُ

 ,Gill)قٛز٥ِشٛاؾشبس٥هثطاططثبلاآٔسٖٔبٌٕب٤ٚبافعا٤ففكبضثربضآةزضٍٞٙبْنقٛزٔبٌٕبا٤ؼبز

سٛا٘سٔٙؼطثٝذٛضز٣ٌزضثرفزاذ٣ّٚذبضػ٣زضقزثّٛضٞبقس٣ٜٔزٚثبضٜفطآ٤ٙسػصة.(2010

وب٘بَ ذ٥ّغٚ ٚ آ٘ٞب زض ٘ش٥ؼٝا٤ؼبزوٟٙبٞب٢ف٥ٕم٣ضا زض ٕٞچ٥ٙٗ، ٢ضٚضقس٢ؾط٤ق٣وٝزضس.

اظفبظٔصاةثٝ(pockets)ٞب٣٤زٞس،ٕٔىٗاؾزثؿش٣ٔٝضخٔطاحُثقس٢ثطض٢ٚا٤ٗزضقزثّٛضٞب

.(Gill, 2010)ٌطفشبضآ٤ٙسزٚثبضٜنٛضرق٥كٝزضزضٖٚحفطار٘بق٣اظػصة

Nelson & Montana, (1992)ضا دلاغ٤ٛولاظٞب زض فكبضثبفزغطثب٣ِ افزؾط٤ـ ز٥ُِ ثٝ ث٥كشط

(rapid decompression)ٟٓٔسطاظاذشلاطٔبٌٕب٣٤زا٘ؿشٝٚ٘مفآٖضا (magma mixing)زض٘ؾط

ٚ(pockets of glass)ٞب٢ق٥كٝؾط٤ـٔبٌٕبأىبٖحفؼقس٣ٌثؿشٝا٘س.ثٝعٛض٢وٝفٛضاٌِٖطفشٝ

زضزضٖٚزضقزثّٛضٞ اظآ٘ؼبئ٥ىٝبفطا٤٣ٔٓٞبزضٚالـٕٞبٖٔصاةا٥ِٚٝضا  ,Kuscu& Floydوٙس.

زا٘ٙس،قب٤س٣ٔثؿ٥بضٟٔٓسطضاثطا٢سكى٥ُثبفزغطثب٣ِثب٤هٔبٌٕب٢آثساضٚزاكاذشلاط،(2001)

-ا٥ِٚٝثٙس٢زضثطذ٣اظزضقزثّٛضٞب٢دلاغ٤ٛولاظضا٥٘عزضاضسجبطثبٚضٚزٔبٌٕب٢ثشٛاٖٚػٛزٔٙغمٝ

ٔبٌٕب٣٤زا٘ؿز.٢آق٥ب٘ٝٝسبظٜٚثبزٔب٢ثبلاسطث٢

ٔٙغمٝ دلاغ٤ٛولاظٞب٢ زض دشطٌٚطاف٣ ازذبَقٛاٞس ٚ غطثب٣ِ ثبفز حضٛض )٘ؾ٥ط ٔغبِقٝ ٔٛضز ٢

.ٕٞچ٥ٙٗ،لطاض٥ٌط٢ثّٛضٞب٢اؾزاططوبٞففكبضزضٍٞٙبْنقٛزٔبٌٕبق٥كٝ(ث٥بٍ٘ط٘مفث٥كشطِ

٢ثبثبفزغطثب٥٘٣ِعضٞب٢ا٥ِٚٝ٘ؿُزْٚثٝحبِزضٚضقس٢ٚثسٖٚثبفزغطثب٣ِثطض٢ٚزضقزثّٛ

٘مفوٓضً٘اذشلاطٔبٌٕب٣ٔ٣٤سأ٥٤سوٙٙسٜ ثبقس.ظ٤طا٢٘مفدطضً٘اططوبٞففكبضٚاحشٕبلاً

زضاططاذشلاطاٌطضٚضقس٢زضآق٥ب٘ٝ ثقس٢ثٝٚلٛؿد٥ٛؾشٝثبقس،نقٛزِٔبٌٕب٢٣٤ٔبٌٕب٣٤نطفبً

٢زضقزثّٛض٥٘عطوبٞففكبضلطاضزازٜٚزضحبق٥ٝٔبٌٕبثب٤سٞطزٚ٘ؿُدلاغ٤ٛولاظضاسحزسأط٥

ٕ٘ٛز.ثبفزغطثب٣ِا٤ؼبز٣ٔ
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ٔٛاضز٣ٔ ثؿ٥بض٢اظ ظ٤ط٥ٔىطٚؾىٛحسٛاٖزض زضٖٚزضقزثّٛضٞب٢زض زض ضا ثّٛضٞب٢دلاغ٤ٛولاظ

٘بلمثّٛضٞب٢دلاغ٤ٛولاظزضزضٖٚ ٤ب ثٝعٛض٢وٝلطاض٥ٌط٢وبُٔٚ ٕ٘ٛز. و٥ّٙٛد٥طٚوؿٗٔكبٞسٜ

ض،-2-3)سبثّٛاؾزاف٥ش٥هقسٜٞب٢اف٥ش٥هٚؾبةٞبثٝسطس٥تٔٙؼطثٝا٤ؼبزثبفزٛد٥طٚوؿٗو٥ّٙ

ث٥بٍ٘طوبُٔثّٛضٞب٢٘ؿجشبًوٛچهدلاغ٤ٛولاظزضزاذُزضقزثّٛضٞب٢و٥ّٙٛد٥طٚوؿٗ.لطاض٥ٌط٢ظ(

 دلاغ٤ٛولاظٞب سجّٛض سمسْ دلاغ٤ٛولاظ دب٤ساض٢ ٥ٔساٖ زض ٔبٌٕب سجّٛض وٛچه٣ٔٚ ا٘ساظٜثبقس. ثٛزٖ

ٚلٛؿازذبَ ثٝ ثّٛضٞب ا٤ٗ زض ضقس فطآ٤ٙس سٛلف ٚ آٟ٘ب قسٖ ٔحهٛض ز٥ُِ ثٝ ٥٘ع دلاغ٤ٛولاظ ٞب٢

د٥ٛؾشٝاؾز.

اِجشٝثب٤سزض٘ؾطزاقزوٝؾطفزضقسو٥ّٙٛد٥طٚوؿٗ٘ؿجزثٝدلاغ٤ٛولاظث٥كشطثٛزٜٚا٤ٗأط

ث٥كشطدلاغ٤ٛولاظسٛؾظد٥طٚوؿٗو٣ٕٔ ٤ق٣ٙسجّٛضزضزٚوب٣٘سمط٤جبًهوٙس.سٛا٘سثٝٔحبطقسِٖ

-ٕٞعٔبٖثٛزٜ،٣ِٚضقسِث٥كشطِو٥ّٙٛد٥طٚوؿٗثبفضزضثطٌطفشٝقسِٖدلاغ٤ٛولاظٚا٤ؼبزثبفزدٛئ٣

سٛاٖثطفىؽحبِزفٛق،٤ق٣ٙلطاض٥ٌط٢ثّٛضٞب٢زضٔٛاضزثؿ٥بضٔقسٚز٥٘٢ع٣ٔو٥ّش٥هقسٜاؾز.

ٙٛد٥طٚوؿٗضأكبٞسٜٕ٘ٛزوٝا٤ٗأطث٥بٍ٘طسغ٥٥طضٚ٘سو٥ّٙٛد٥طٚوؿٗزضزاذُزضقزثّٛضٞب٢و٥ّ

.اؾز٢ٔبٌٕب٣٤سجّٛضزضآق٥ب٘ٝ
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 1-3تبثلَ 

٢ضز٤فا٢اظ٥ٔىط٥ِٚزٚض٤عثّٛضٞب٢اٚغ٤ز.زض٘ش٥ؼٝسه٤ٛط٢اظزضقزثّٛضٞب٢دلاغ٤ٛولاظزضظ٥ٔٙٝالف، ة(

قٛز.زضقىُةزضاططسؼٕـزضقزثّٛضٞب٢سمط٤جبًؾب٢٣ِٓؾًٙثبفزػط٤ب٣٘ز٤سٜٔٞبزضظ٥ٔٙٝقس٥ٖٔىط٥ِٚز

٢ٔشمبعـ(ثبقس.)٘ٛضدلاض٤عٜدلاغ٤ٛولاظثبفزٌّٛٔطٚدٛضف٥ط٢لبثُٔكبٞس٣ٜٔ

وب٣٘ا٢زا٢ٝ٘دلاغ٤ٛولاظزضظ٥ٔٙٝزضقزثّٛضٞب٢زٌطؾبٖقسٜج، ح، د( و٥ّٙٛد٥طٚوؿٗ، ٞب٢ض٤عاظ٥ٔىط٥ِٚز،

ثبقٙس،زضثرفٔطوع٢حبِزغطثب٣ِ٘كبٖزضقزثّٛضٞب٢دلاغ٤ٛولاظوٝزٚ٘ؿ٢٣ٔ٣ّوّط٤ش٣قسٜ.ادهٚق٥كٝ

٢ٔشمبعـ(ٞب٢وّط٤زضازضدلاغ٤ٛولاظٞب٢٘ؿُاَٚٔكبٞسٜٕ٘ٛز.)٘ٛضدلاض٤عٜسٛاٖازذبَزٞٙس.زضقىُع٣ٔ٣ٔ

ٔر( ا٤ٗسـ٥ٔىطٚؾىٛد٤٣هٕ٘ٛ٘ٝمغسه٤ٛط٢اظ زض دلاغ٤ٛولاظ. ثبفزؾط٢ٝ٤ثبظاِش٣غ٣ٙاظ زضه٤ٛط ا٤ش٣وٝ

ا٘ساظٜ٘ش٥ؼٝ ثٛزٖ سسض٤ؼ٣ سكر٥م٢ لبثُ ذٛث٣ ثٝ اؾز قسٜ ا٤ؼبز دلاغ٤ٛولاظ ثّٛضٞب٢ دلاض٤عٜاؾز٢ )٘ٛض .٢

ٔشمبعـ(

ا٘س.٢اد٥سٚر،ؾط٤ؿ٥زٚوّط٤زسجس٤ُقسٜٞب٢طب٤ٛ٘ٝزضقزثّٛضٞب٢دلاغ٤ٛولاظوٝزضاططزٌطؾب٣٘ثٝوب٣٘س، ص(

ٔشمبعـ(٢)٘ٛضدلاض٤عٜ





 2-3تبثلَ 

٢ٔشمبعـ(ٞبٚا٤ؼبزثبفزػط٤ب٣٘زضؾًٙ.)٘ٛضدلاض٤عٜضز٤فقس٥ٔ٣ٌىط٥ِٚزالف(

٢ٔشمبعـ(٢ثّٛضٞب٢دلاغ٤ٛولاظ.)٘ٛضدلاض٤ع٢ٜسسض٤ؼ٣ثٛزٖا٘ساظٜا٤ش٣زض٘ش٥ؼٝثبفزؾط٤ٝة(

ا٤ؼبدُج، ح، د( ٚ ق٥كٝ ثٛؾ٥ّٝ دلاغ٤ٛولاظ ثّٛضٞب٢ ث٥ٗ فضب٢ قس٣ٌ فّٕىطزط ز٥ُِ ثٝ ا٤ٙشطؾطسبَ. ثبفز ز

-فطآ٤ٙسٞب٢زٌطؾب٣٘ٚز٤ٚشطٜقسٖ،ق٥كٝثٝقى٤٣ّىٙٛاذزثٝوّط٤زسجس٤ُقسٜاؾز.ٕٞچ٥ٙٗزضسه٤ٛطح٣ٔ

-ثِٝٛوٛوؿٗضأكبٞسٜٕ٘ٛز.)سه٤ٛطعزض٘ٛضدلاض٤عٜ)٤ٚباحشٕبلاًا٥ّٕٙ٤ز(ٞب٢غ٣ٙاظس٥شب٥ْ٘ٛسٛاٖسجس٤ٍُٔٙش٥ز

٢ٔق٣ِٕٛ(هب٤ٚطحٚززض٘ٛضدلاض٤ع٢ٜٔشمبعـٚس

٢ٔشمبعـ(زضقزثّٛضٞب٢دلاغ٤ٛولاظ.)٘ٛضدلاض٤ع٥ٜٔبٖٞب٢ادهزض٢وب٣٘حضٛضثّٛضٞب٢وك٥سٜر(

٘بلمثّٛضٞب٢وك٥سٜس، ص( سكى٥ُثبفزاحبعٝقسٖوبُٔٚ سٛؾظزضقزثّٛضٞب٢اٚغ٤زٚ ٞب٢٢دلاغ٤ٛولاظ

٢ٔشمبعـ(٤عٜاف٥ش٥ه.)٘ٛضدلاضاف٥ش٥هٚؾبة
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 2-3تبثلَ 
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 پیشٍکؼي -4-2-2

٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖثٝزٚنٛضرزضقزثّٛضٚض٤عثّٛضحضٛضزاقشٝد٥طٚوؿ٥٘ٗعزضٔؼٕٛفٝ

فطاٚاٖ دلاغ٤ٛولاظ اظ ثقس ٚ زض ٔٛػٛز وب٣٘ ٔٙغمٝثبظاِزسط٤ٗ ٣ٔٞب٢ سكى٥ُ ثّٛضٞب٢ضا زٞس.

٥ّ٥ٕٔشطزضض٤ع1/0زاضز٤سٜقسٜٚاثقبزآٟ٘بث٥ٗسبوبٔلاًقىُذٛزقى٥ُٕ٘ٝد٥طٚوؿٗثٝنٛضر

 سب ظ٥ٔٙٝ، زض 8ثّٛضٞب٢ٔٛػٛز ٔشغ٥ط زضقزثّٛضٞب زض ٥ّ٥ٔ٣ٕٔشط ع(.-3-3ثبقس)سبثّٛ ة، اِف،

اظٔقسٚزضٚا٘ٝٞب٢ٔرشّفِفطاٚا٣٘د٥طٚوؿٗزضضٚا٘ٝ ٞب٢ثسٖٚد٥طٚوؿٗسبٔٙغم٤ٝىؿبٖ٘جٛزٜٚ

حساوظطفطاٚا٣٘اؾزٔشغ٥ط)قبُٔزضقزثّٛضٚض٤عثّٛض(ضنسد٥طٚوؿٗز20ثبحسٚز٣ٞب٤٘ٝضٚا .

ضؾس.زضنس10٣ٔٞب٢ٔٙغم٥٘ٝعثٝزضقزثّٛضٞب٢د٥طٚوؿٗزضٕ٘ٛ٘ٝ

آٟ٘باظاوظطٞبغبِجبًؾبِٓثٛزٜٚا٘س،د٥طٚوؿٗثطذلافدلاغ٤ٛولاظٞبوٝفٕٛٔبًٔشحُٕزٌطؾب٣٘قسٜ

فطاططارِ ٔهٖٛ طب٤ٛ٘ٝ ٔب٘سٜآ٤ٙسٞب٢ ثبل٣ )سبثّٛ د٥طٚوؿٗع(.-3-3ا٘س ٔٙغمٝ سطو٥تٞب٢ زاضا٢

اضسٛد٥طٚوؿٗ ٚ ٘ساضزاٚغ٤ش٣ثٛزٜ حضٛض آٟ٘ب زض اضسٛد٥طٚوؿٗ. حضٛض سٕب٣ُِٔ٤فسِْ سٛا٘سحبو٣اظ

ٞب٢ٔٙغمٝثٝؾٕزِآِىبِٗثبقس.ثبظاِز

 ٤ى٣اظ ثبظٞب٢اٚغ٤ز٤ٚػ٣ٌز٤ٍط زض غ٣ٙثٛزٖثٛزِٖاِزٞب٢ٔٛػٛز اظثطذ٣ٞب٢ٔٙغمٝ، آٟ٘ب

٣ٔثبقس.حضٛضس٥شب٥ْ٘ٛزضا٤ٗاٚغ٤زس٥شب٣ْٔٛ٥٘ ضا سٛاٖزضظ٤ط٥ٔىطٚؾىٛحاظض٢ٚچٙسض٣ٍ٘ٞب

ذبٔٛق٣دطاوٙسٜضق٥فلٟٜٛ ثٙفف، ضً٘ا٢سب ٥٘ع ل٢ٜٟٛل٢ٛٚ نٛضس٣سب آٟ٘با٢ِٞب٢نٛضس٣ٚ

 ٔغبِقبرٔب٤ىطٚدسكر٥مزاز. قٛ٘س(ٞب٢ٔٙغمٝ)وٝزضفهُثقساضائ٣ٔٝطٚةثطض٢ٚاٚغ٤ز٘شب٤غِ

زضنسػط6٣ٔسب3س٥شبٖاٚغ٤زحب٢ٚ.ثبقس٢٣ٔغ٣ٙثٛزِٖثطذ٣اظآٟ٘باظس٥شب٥ْ٘ٛ٥٘عسأ٥٤سوٙٙسٜ

TiO2ٞب٢آِىب٣ِثبقس(٤ٚى٣اظٔكرهٝزضنس8/0٣ٔسب5/0ٞب٢ٔق٣ِٕٛثٛزٜ)ا٤ٗٔمساضزضاٚغ٤ز

 .(Gill, 2010)ؾزاٞبثبظاِز

-سٛاٖثٝدٛضف٥ط٢ثبذ٥ٕطٜٞبزضا٤ؼبزآٟ٘ب٘مفزاض٘س٣ٔٞب٣٤وٝد٥طٚوؿٗاظػّٕٟٕٝٔشط٤ٗثبفز

ذ٥ٕطٜ ثب دٛضف٥ط٢ ا٢ق٥كٝ-٥ٔ٢ىط٥ِٚش٥ٔ٢٣ىط٥ِٚش٣، ؾط٤ٝ، ا٤ٙشطٌطا٘ٛلاض،ا٤ش٣، ٌّٛٔطٚدٛضف٥ط٢،

ٞب،فٕٛٔبًزضقزثّٛضٞب٢ا٤ٗاوظطضٚا٘ٝزض(.5-3سب3-3وطز)سبثّٛٞب٢اف٥ش٥هٚؾبةاف٥ش٥هاقبضٜ
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ظ٥ٔٙٝ زض زضقزثّٛضٞب٢دلاغ٤ٛولاظ ثب ثّٛضٞب٢ض٤عوب٣ٕ٘ٞطاٜ وٕشط ٔمبز٤ط زض ٥ٔىط٥ِٚزٚ ا٢اظ

ٔمبز٤طٔشفبٚس٣ق٥كٝ ثٝا٤ؼبزثبفزدٛضف٥ط٢ثبد٥طٚوؿٗثٕٝٞطاٜ لطاضٌطفشٝٚ ٞب٢وّط٤ش٣قسٜ

ا٤ش٣ؾط٤ٝزضثطذ٣اظٔٛاضز٥٘عثبفزقسٜاؾز.ٔٙؼط٥ش٥ه(ا٢)٥ٞبِٛد٥ّق٥كٝ-٥ٔ٢ىط٥ِٚش٣ذ٥ٕطٜ

.قٛزز٤س٣ٜٔٞب٢ٔٙغم٢ٝثّٛضٞب٢د٥طٚوؿٗٚدلاغ٤ٛولاظزضضٚا٢ٝ٘سسض٤ؼ٣ثٛزٖا٘ساظٜزض٘ش٥ؼٝ

ثٙس٢ٚزضاذش٥بضثٛزٖٔسرظٔبٖ٘ؿجشبًعٛلا٣٘ثطا٢سٛا٘سث٥بٍ٘طسسض٤ؼ٣ثٛزٖٞؿشٝثبفزاذ٥ط٣ٔ

٢ٔبٌٕب٣٤سبظٔبٖفٛضاٖآٖزضؾغحظ٥ٔٗسثّٛضٞب،اظٍٞٙبْسٛلفٔبٌٕبزضآق٥ب٘ٝثٙس٢ٚضقٞؿشٝ

ثٝعٛض٢وٝسساْٚقطا٤ظسجّٛضثبفضقسٜاؾزوٝثّٛضٞب٢ثباثقبزٔرشّفٚزاضا٢سغ٥٥طار ثبقس.

٢ٞبٞبؽبٞطقٛز.سؼٕـزضقزثّٛضٞب٢و٥ّٙٛد٥طٚوؿٗثٕٝٞطاٜوب٢٣٘سسض٤ؼ٣زضا٤ٗؾًٙا٘ساظٜ

 زض ٥٘ع دلاغ٤ٛولاظ ثرهٛل ٚ ثبفزٞب٢ثبظاِزز٤ٍط ا٤ؼبز ثٝ ٔٙؼط ٚ ثٛزٜ ٔقَٕٛ ٔٙغمٝ

.اِف(-4-3ز،ش؛سبثّٛ-3-3)سبثّٛاؾزقسٜآٟ٘بٌّٛٔطٚدٛضف٥ط٢زض

ا٤ؼبزِ ٢Xu et al. (2009)ثٝفم٥سٜ ٚ ػب٤ٍع٣ٙ٤ِدؽاظثبفزٌّٛٔطٚدٛضف٥ط٢ سؼٕـزضقزثّٛضٞب

اسب قٔبٌٕبئ٣ٔبٌٕب٢ا٥ِٚٝزض ٥ٌطزنٛضر٣ٔزضع٣ؾٝٔطحّٝٚ . سجّٛضِدؽاظ٢اَٚٔطحّٝزض

زضٔطحّٝ.٥ٌط٘سقى٣٤٣ُٔٞبزضقزثّٛضا٥ِٚٝ، ػس٤سث٢ٝثقس،ٚضٚزِ زضٖٚٔبٌٕب٢زضحبَٔصاةِ

وبٞفچٍب٣ٌِٚطا٘ط٢ِٚٔصاةزضا٤ٗٔطحّٝ.قٛزٞب٣ٔٔصاةٔٙؼطثٝاذشلاطِسجّٛضزضاسبقٔبٌٕبئ٣

ثّٛضٞب٢ثطزاض٘سٜزض ثّٛضزضقز زضقز سؼٕـ چٍبَؾجتِ اسبقٞب٢ وف زض ا٘جبقش٣ نٛضر ثٝ سط

(Hughes, 1982)ٌطززٔبٌٕبئ٣ٔ٣ آقفشٝثبفضِسطؾط٤ـٔبٌٕب٢چٍبَسعض٤كِآذط٥٘ع٢ٔطحّٝزض.

افعا٤ففكبضِٔبٌٕب٣٤قسٖٔرعٖ ٘ش٥ؼٝ.قٛز٣ٔزضٖٚاسبقٔبٌٕبئ٣ٚ ٔصافعا٤ف٢ِزض ،اةفكبض

-ٚثٝزضٖٚاسبقٔبٌٕبئ٣ثبلاسطا٘شمب٣َٔقسٜقىؿشٝٔٛػٛززضوفاسبقٔبٌٕبئ٣ثّٛضٞب٢ظٚزضؼِ

٢ا٘جبقش٣قسٜٚػٛقفٚٞبزضقزثّٛضٞب٢ض٢ٚا٤ؼبز٥٘ط٢ٚوكك٣ثطا٤ٗأطٔٙؼطثٝ.٤بثٙس

د٣زاضز.ٌب٣ٞ زض ٔصاةضا زض ٟ٘ب٤ز٥٘ط٢ٚا٘فؼبض سٙفثطق٣زض ث٥ٗثوكك٣ٚ ّٛضٞب٢ٔٛػٛز

.قٛ٘سٛضف٥ط٣ٔ٢ٌّٛٔطٚدسؼٕقبرٔٙؼطثٝقىؿشٝقسٖثّٛضٞب٢ا٘جبقش٣ٚس٥ِٛسِا٘جبقش٣ٚٔصاة
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ٞب٢ثعض٣ٌقج٥ٝثٝآ٘ىلاٚٚٔشكىُٞب٢ٔٙغمٝحضٛضسؼٕـٞب٢ػبِتثطذ٣ثبظاِز٤ى٣اظ٤ٚػ٣ٌ

ٞب٢ثّٛض٢ثبسؼٕـ.ا٤ٗ(ة-4-3)سبثّٛثبقس٣ٔا٢ض٤عثّٛضٞب٢دلاغ٤ٛولاظٚاٚغ٤ززضظ٥ٔٙٝاظوب٣٘

ٌبثط٣٤ٚٞب٢ٔقَٕٛزضثبظاِزٌّٛٔطَٚ ٞب٢ٔٙغمٝٔشفبٚرثٛزٜٚزضظ٤ط٥ٔىطٚؾىٛحؽبٞط٢وبٔلاً

زاقشِٗ اذش٥بض زض ٚ ٘كب٣ٖٔزاقشٝ ضا سطو٥تا٤ٗفطنزوبف٣ثطا٢سجّٛض ا٤ٙىٝ ثٝ سٛػٝ ثب زٞٙس.

ٞب٢ٔٙغمٝاؾز،ثب٤سآٟ٘بضااظ٘ٛؿاس٥ِٛزٞب٢ثّٛض٢قج٥ٝثٝزضقزثّٛضٞب٢ٔٛػٛززضثبظاِزسؼٕـ

-ٞب٢ٔٙغمٝزا٘ؿز.ثٝعٛض٢وٝا٤ٗسؼٕـٞب٣٤ٔكبثٝثبثبظاِزٚحبنُا٘ؼٕبزٔبٌٕبٞب٣٤ثب٤ٚػ٣ٌ

ا٥ِٚٝ ٔبٌٕبٞب٢ ا٘ؼٕبز حبنُ احشٕبلاً ثّٛض٢ ثرفٞب٢ زض وٝ آق٥ب٘ٝٞب٢حبق٥ٝا٢ٞؿشٙس ٢ا٢

ثقس٢سٛؾظٔصاةثبل٣ٔب٘سٜاظٕٞبٖٔبٌٕب٤ٚبسٛؾظٔبٌٕب٢ٔبٌٕب٣٤سجّٛضد٥ساوطزٜٚزضٔطاحُ

-٢ٔبٌٕب٣٤اظٔحُذٛزوٙسٜقسٜٕٚٞطاٜثبآٖثٝؾغحظ٥ٔٗآٚضزٜقس٢ٜٚضٚز٢ثٝآق٥ب٘ٝسبظٜ

ا٤ٗسؼٕـ حضٛض آق٥ب٘ٝٞب٢ثّٛض٣ٔ٢ا٘س. ٤ب آق٥ب٘ٝٚ ٞب٣٤زضٔؿ٥طسٛا٘سز٥ُِذٛث٣ثطا٢حضٛض

ٞب٢ٔٙغمٝٚا٘ؼبْسفط٤كٔبٌٕب٣٤زضآٟ٘بثبقس.٢ثبظِزٜبٌٕب٢سكى٥ُزٞٙسنقٛزٔبٌٕب،ٚسٛلفٔ

احشٕبلاًزٞسوٝآٟ٘بٕٞچ٥ٙٗٚػٛزق٥كٝ)وّط٤ش٣قسٜ(زضفضب٢ث٥ٗا٤ٗزضقزثّٛضٞب٘كب٣ٖٔ

.ع(-4-3)سبثّٛا٘سزضٍٞٙبْوٙسٜقسٖاظٔحُذٛزٞٙٛظا٘ؼٕبزوبُٔد٥سا٘ىطزٜثٛزٜ

ٜٚثطحبِزٌّٛٔط٤َٚٚبثٝنٛضرزضقزثّٛضٞب٢ٔٙفطز،ثٝنٛضرض٤عثّٛض٥٘عزضٞبفلاد٥طٚوؿٗ

ثّٛضٞب٢ظ٥ٔٙٝ ث٥ٗ فضب٢ زض غبِجبً د٥طٚوؿٗ ض٤ع ثّٛضٞب٢ حبِز، ا٤ٗ زض زاض٘س. حضٛض ؾًٙ ٢

ا٤ؼبزوطزٜ ضا ثبفزا٤ٙشطٌطا٘ٛلاض ٚ ٌطفشٝ لطاض ثبفزدلاغ٤ٛولاظ اف٥ش٥هٚؾبةٞب٢ا٘س. ظااف٥ش٥ه٥٘ع

ٞب٢ٔرشّفلبثُٔكبٞسٜٞؿشٙس.ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝوٝلجلاًفٙٛاٖقس،ثبقٙسوٝزضضٚا٘ٝٞب٣ٔ٣٤ػّٕٝثبفز

ٚزضٔٛاضزٔمسْثٛزٜٞبسجّٛضدلاغ٤ٛولاظثطسجّٛضاٚغ٤ززٞسوٝزضاوظطضٚا٘ٝضٚاثظثبفش٣٘كب٣ٖٔ

٢زل٥كضٚ٘سأبٔغبِقٝ.ح،ز(-4-3)سبثّٛاؾزٔقسٚز٥٘٢عاٚغ٤زظٚزسطاظدلاغ٤ٛولاظٔشجّٛضقسٜ

سجّٛض٢ٚسجّٛضثّٛضٞب٢دلاغ٤ٛولاظٚد٥طٚوؿٗزضظ٤ط٥ٔىطٚؾىٛحزضثؿ٥بض٢اظٔٛاضز٘كبٖزٞٙسٜ

ثبقس.ٞب٥٘ع٣ٕٔٞعٔبٖا٤ٗوب٣٘سمط٤جبًضقس
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ثطذ٣ٔٛاضز٣ٔ ثٝنٛضرؾبةسٛاٖثّٛضٞب٢وك٥سٜزض ضا ثّٛضٞب٢ثعضي٢دلاغ٤ٛولاظ اف٥ش٥هزض

دٟٗاٚ د٥طٚوؿٗ اظ ؾٕزذبضع ثٝ دلاغ٤ٛولاظ ثّٛضٞب٢ حبِز ا٤ٗ زض وٝ ٕ٘ٛز، ٚغ٤زٔكبٞسٜ سط

٢قٛ٘س.زضٚالـحبِزاذ٥طث٥بٍ٘طسجّٛضثطض٢ٚٔٙح٣ٙوٛسىش٥هثٛزٜٕٚٞذٛقب٣٘ثبظٜسط٣ٔضر٥ٓ

.ش(-4-3)سبثّٛزٞس٣ٔٞبضا٘كبٖظٔب٣٘ضقسا٤ٗوب٣٘

سٛاٖحبِزضٚضقس٢ضأكبٞسٜٝدلاغ٤ٛولاظٞب،زضثطذ٣اظٔٛاضز٣ٔٞب٢ٔٙغم٥٘ٝعٔكبثزضاٚغ٤ز

ثٝعٛض٢وٝضقس٘ؿُػس٤ساٚغ٤زثطض٢ٚزضقزثّٛضٞبٔٙؼطثٝا٤ؼبزٔٙغمٝ ثٙس٢زضآٟ٘بٕ٘ٛز.

ٔكبثٟزؽبٞط٢،ذهٛن٥بر٘ٛض٥٘ٚ٢عقجبٞزسطو٥ج٣زضا٤ٗزٚ٘ؿُاظ.(5-3)سبثّٛاؾزقسٜ

٘ؿ٢ُسٛلفوٛسبٜٔسرفطآ٤ٙسسجّٛضزضآق٥ب٘ٝكبٖزٞٙسٜسٛا٘س٘ٞب٣ٔد٥طٚوؿٗ ٢ٔبٌٕب٣٤ثبقس.

٢ٔبٌٕب٣٤،زضٕٞبٖٔح٤ُٚبزضح٥ٗنقٛزٚػب٥ٍ٤ط٢٢سجّٛضزضآق٥ب٘ٝزْٚاحشٕبلاًدؽاظٚلفٝ

ٔبٌٕبٕٚٞعٔبٖثبسجّٛضض٤عثّٛضٞب٢ٔٛػٛززضظ٥ٔٙٝسكى٥ُقسٜاؾز.

ا٘س،ا٥ِٚٝضقسوطزٜاٚغ٤زٞب٣٤وٝثطض٢ٚزضقزثّٛضٞب٢اٚغ٤زوظطاٞب٢٘ؿُز٤ِْٚى٣اظ٤ٚػ٣ٌ

ٞبحضٛضِازذبَ.اِفسبح(-5-3)سبثّٛثبقس٣ٔادهزضآٟ٘بٞب٢ض٤عِٞب٢فطاٚا٣٘اظوب٣٘حضٛضازذبَ

ٞبزاضا٢ازذبَا٤ٗٞباؾز.زضا٤ٗثّٛضٞب٢٘ؿُزْٚ٘كبٍ٘طسجّٛضؾط٤ـآٟ٘بٚزضثطٌطفشٗازذبَ

ٞب٢ادهزض.ثبٚػٛزفطاٚا٣٘وب٣٘ٞؿشٙسٞب٢ادهٔٛػٛززضظ٥ٔٙٝسط٢٘ؿجزثٝوب٣٘ثقبزوٛچها

فسْحضٛضٞب٢ثبظاِز٢ظ٥ٔٙٝ زاذُاغّتزضقزثّٛضٞب٢اٚغ٤زِآٟ٘بٔٙغمٝ، ٘ؿُاَٚث٥بٍ٘طزض

اظآ٘ؼبئ٥ىٝزضزضقزثّٛضٞب٢اؾزٞب٢ادهسمسْسجّٛضاٚغ٤ز٘ؿجزثٝوب٣٘ ُا٥َ٘ٚع٘ؿاٚغ٤ز.

 ٘كبٖزٞٙسٜ)ثّٛضٞب٢دلاغ٤ٛولاظ اٚغ٤زوٝ سجّٛضقبٖثط ٢٣ٔسمسْ ز٤سٜثٝنٛضرازذبَ(ثبقسٞب

دلاغ٤ٛولاظ،و٥ّٙٛد٥طٚوؿٗٚادهضاثب٤سثٝنٛضرو٣ّسجّٛضِضٚ٘سثٙبثطا٤ٗ،ز،ش(-5-3)سبثّٛقٛ٘س٣ٔ

ظ٤طزض٘ؾطٌطفز:

 پلاطيَکلاص کلیٌَپیشٍکؼي اپک
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 3-3بثلَ ت



ٞب٢اده.زضا٢ض٤عثّٛضاظ٥ٔىط٥ِٚز،اٚغ٤زٚوب٣٘زاضٚؾبِٓاٚغ٤ززضظ٥٘ٝٙ٥ٕٔٝقىُثؿ٥بضزضقزِثّٛضِالف، ة(

زضقزثّٛضؾبِٓح(، جسٛاٖثّٛضٞب٢٘ؿجشبًوٛچهدلاغ٤ٛولاظضاثٝنٛضراف٥ش٥هٔكبٞسٜٕ٘ٛز.ا٤ٗزضقزثّٛض٣ٔ

ظ٥ٔٙٝ اٚغ٤ززض ثّٛض وب٣٘ا٢ض٤ع اٚغ٤زٚ ٥ٔىط٥ِٚز، اظ ظ٥ٔٙٝد(ٞب٢اده. ٌّٛٔطٚدٛضف٥ط٢زض ا٢ثبفزدٛضف٥ط٢ٚ

٢ضز٤ف٢حضٛضسٛأْزضقزثّٛضٞب٢اٚغ٤زٚدلاغ٤ٛولاظ.٘حٜٛثبفزدٛضف٥ط٢ٌّٚٛٔطٚدٛضف٥ط٢زض٘ش٥ؼٝر(ػط٤ب٣٘.

٢ٔق٣ِٕٛٚؾب٤طسهب٤ٚطزضضدلاض٤عٜزض٘ٛٚح٤ٚطةب)سهثبقس.ٞبزضاعطافٌّٛٔطَٚلبثُسٛػ٣ٔٝقس٥ٖٔىط٥ِٚز

.ثبقٙس(٢ٔشمبعـ٣ٔدلاض٤عٜ ٘ٛض
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 4-3تبثلَ 



سؼٕـٚة(ق٥كٝا٢ٚسكى٥ُثبفزٌّٛٔطٚدٛضف٥ط٢.-٥ٔ٢ىط٥ِٚش٣سؼٕـثّٛضٞب٢اٚغ٤زٚدلاغ٤ٛولاظزضظ٥ٔٙٝالف(

ا٥ٔ٢ىط٥ِٚش٣.ٞب٣٤ٌبثطٚٔب٘ٙسزضظ٢ٝٙ٥ٔدلاغ٤ٛولاظٚاٚغ٤زٚسكى٥ُِرشٝحضٛضفطاٚاٖثّٛضٞب٢ثٝٞٓچؿج٥سٜ

ٞب٢وّط٤ش٣قسٜدطقسٜاؾز.ٞب٢ٌبثط٣٤ٚ.فضب٢ث٥ٗثّٛضٞبسٛؾظق٥كٝسه٤ٛط٢ثبثعضيٕ٘ب٣٤ثبلااظِرشٝج(

وك٥سٜح( ثّٛضٞب٢ ؾبةلطاض٥ٌط٢ اف٥شهٚ نٛضر ثٝ دلاغ٤ٛولاظ زضقز٢ِ ثّٛض ٤ه زضٖٚ اف٥ش٥هزض د(اٚغ٤ز

طزقسٜلطاض٥ٌط٢ثّٛضٌ ٘ىشٝر(٢اٚغ٤ززضزاذُزضقزثّٛضدلاغ٤ٛولاظ. ٢لبثُضقسٕٞعٔبٖدلاغ٤ٛولاظٚاٚغ٤ز.

.ثبقٙس(٢ٔشمبعـ٣ٔ)سٕب٣ٔسهب٤ٚطزض٘ٛضدلاض٤عٜثبقس.سٛػٝ،ضر٥ٓقسٖثّٛضدلاغ٤ٛولاظثٝؾٕزظ٣ٔٝٙ٥ٔ
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 5-3تبثلَ 



ثبقٙس.زضضٚضقس٢ٚاضح٢٣ٔ٣زاضاٚغ٤زوٝزاضا٢حبق٥ٝىُقزاض٥ٕ٘ٚٚٝزضقزثّٛضٞب٢ثعضيقىُالف تب ح(

وب٣٘ثرفضٚضقس٣ٔ٢ ض٤ع ثؿ٥بض ثّٛضٞب٢ وب٣٘سٛاٖ ٕ٘ٛز. ٔكبٞسٜ ثرفحبق٥ٝٞب٢ادهضا زض ادى٣وٝ ٢ٞب٢

-٢ٔٙغمٝاٚغ٤زٔبوّٝٚزاضاد، ر(ثبقٙس.سط٣ٔ٢ٞب٢ظ٥ٔٙٝزاضا٢اثقبزوٛچها٘س٘ؿجزثٝادهٞبلطاضٌطفشٝاٚغ٤ز

ا٤ٗثّٛضاٚغ٤ز٣ٔ زض ثٝنٛضرازذبَسٛا٤ٖهثّٛضوٛچهٚوك٥سٜثٙس٢سطو٥ج٣)ٔطوعسه٤ٛط(. ضا ٢دلاغ٤ٛولاظ

٢ٔق٣ِٕٛ(٢ٔشمبعـٚسهب٤ٚطة،ح،شزض٘ٛضدلاض٤عٜٔكبٞسٜٕ٘ٛز.)سهب٤ٚطاِف،ع،ززض٘ٛضدلاض٤عٜ
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 کبًي ّبی فشعي -4-3

 الیَيي -4-3-1

٥ٕ٘ٝثبقسوٝثٝنٛضرفطف٣ٚقىُٞب٢ا٣ٔ٣ٕٟٔٚٝ٥ِّٟٕٚٝٔشط٤ٗوب٣٘ا٤ٛ٥ِٗاظػٕ سب زاض

سٛا٢ٖزؾش٥٘٣عٌب٣ٔ٣ٞزضنحطاٚزضٕ٘ٛ٘ٝ(.6-3زاضز)سبث٢ّٛٔٙغمٝحضٛضٞبزاضزضثبظاِزقىُ

لٟٜٛفٙٛوط٤ؿز سب لطٔع حضٛضٞب٢ ٚ ا٤س٤ٍٙع٤ش٣قسٖ زٌطؾب٣٘، اطط زض وٝ ضا وب٣٘ ا٢ضً٘ا٤ٗ

ا٤ٛ٥ِٗزضٕٞٝٞبزضآٔسٜوؿ٥سٞب٢آٞٗثٝا٤ٗضً٘ا ٞبحضٛض٘ساقش٢ٚٝضٚا٘ٝا٘سضاسكر٥مزاز.

قس٤سسط٤ٗزضػٝ وب٥٘٣٘ع ث٥ٗ زض ضا ا٢ٝ٥ِٚزٌطؾب٣٘ حضٛضِٞب٢ ف٥ّطغٓ اؾز. وِٓٔشحُٕقسٜ

 اظ ؾ5ًٙا٤ٛ٥ِٗ)وٕشط زض سؼٕـزضقزثّٛضٞب٢ا٤ٗوب٣٘زضزضنس( ثطذ٣ٞب٢ثبظاِش٣ٔٙغمٝ،

ٌّٛٔطَٚ ا٤ؼبز ثٝ ٔٙؼط ٔٛاضز وب٣٘قسٜ ا٤ٗ اظ ٞب٣٤ ح(.-6-3اؾز)سبثّٛ سب قسرفّٕىطزاِف

ض٢ٚا٤ٛ٥ِٗ ض٢ٚزٌطؾب٣٘ثط اظ ظ٤ط٥ٔىطٚؾىٛحنطفبً ثٝحس٢اؾزوٝسكر٥ما٤ٗوب٣٘زض ٞب

لبِت ٚ أىبٖقىُ آٟ٘ب ثّٛض٢ ٞب٢ ٚ ثٛزٜ وب٘لبِتا٥ِٚٝنطفبًدص٤ط سٛؾظ وٝ آٟ٘ب طب٢٣ٝ٤ٛ٘ ٞب٢

 اؾز(pseudomorph)ؾٛزٚٔٛضف ٣ٔز٤س،قسٜ وٙبضقٛزٜ زض ا٤ٛ٥ِٗ وٝ ٔقسٚز٢ ٔٛاضز زض .

٢لطاض٥ٌط٢آٟ٘ب،سمسْسجّٛضا٤ٛ٥ِٗثطدلاغ٤ٛولاظسٛاٖثبسٛػٝثٝ٘حٜٛدلاغ٤ٛولاظلطاضٌطفشٝاؾز٣ٔ

ٞب٢ٔشفبٚس٣اظسٛؾظٔؼٕٛفٝوب٣٘فٕٛٔبًح(.ا٤ٗ-6-3)سبثّٛٔكبٞسٜوطز٢ٔٙغمٝٞبضازضثبظاِز

اوؿ٥سٞب٢آٞٗثٝوب٣٘ ا٤س٤ٍٙع٤زٚ ؾطدب٘ش٥ٗ، اد٥سٚر، وّط٤ز، وٛاضسع، ٞب٢طب٤ٛ٘ٝقبُٔوّؿ٥ز،

ٞب٥ٔٚبٖ،اوؿ٥سٞب٢آٞٗفٕسسبًزضعَٛقىؿش٣ٍ(.اظا6ٗ٤-3اؾز)سبثّٛعٛضوبُٔػب٤ٍع٤ٗقسٜ

قٛ٘س.٢ذبضػ٣ا٤ٗوب٣٘ٔكبٞس٣ٜٔحبق٥ٝ

 ّبی اپکًيکب -4-3-2

سٕب٣ٕٔ٘ٛ٘ٝوب٣٘ نٛضرفطف٣زض ظ٥ٔٙٝٞب٢ادهثٝ زض فٕٛٔبً ٚ ض٤عٞب٢ثبظاِش٣ٔٙغمٝ ٢زا٘ٝ

ا٤ٗوب٣٘ٞبٔكبٞس٣ٜٔؾًٙ ٢زا٘ٝض٤عؾًٙحضٛضزاض٘سٞبوٝثٝنٛضردطاوٙسٜزضظ٥ٔٙٝقٛ٘س.

٘س.ق٣ٔٛفٕٛٔبًثٝاقىبَٞٓثقسٌٚب٣ٞؾٛظ٣٘ٚوك٥سٜز٤سٜ
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 6-3تبثلَ 



سٛؾظوّط٤ز،وّؿ٥ز،وٛاضسعٚاوؿ٥سآٞٗؾٛزٚٔٛضفزاضٚث٣ثّٛضٞب٥٘٢ٕٝقىُالف، ة( قىُا٤ٛ٥ِٗوٝسٕبٔبً

قسٜ وب٣٘سؼٕـزضقزثّٛضٞب٢ؾٛزٚٔٛضفقسٜج(ا٘س. ل٢ٜٟٛا٤ٛ٥ِٗ. ٚ قىؿش٣ٍٞب٢ؾ٥بٜ زض ٚا٢ض٣ٍ٘وٝ ٞب

٢٣ٔذبضػ٣ا٤ٛ٥ِٗحبق٥ٝ ز٤سٜ ٕٞبس٥زٞب ٘ٛؿ اظ ٍٔٙش٥ز٣ٔقٛ٘س ٚ قفٌٛـثّٛضٞب٢قىُح(ثبقٙس. ٚ زاض

سٛؾظوب٣٘ لبِتا٥ِٚٝا٤ٛ٥ِٗوٝ سٟٙب ٚ ؾٛزٚٔٛضفقسٜ وٛاضسع وّؿ٥زٚ اؾز.ٞب٢وّط٤ز، ثطػب٢ٔب٘سٜ آٟ٘ب ٢

٤ٗوٝثّٛضا٥ِٛد(ثبقس.ٞب٣ٔٞبث٥بٍ٘طسمسْسجّٛضا٤ٛ٥ِٗلطاض٥ٌط٢ثّٛضدلاغ٤ٛولاظوّط٤ش٣قسٜزضفضب٢ث٥ٗا٤ٛ٥ِٗ

-ٞب٢ا٥ِٚٝسٛؾظوّط٤زٚؾطدب٘ش٥ٗػب٘ك٥ٗقسٜاؾز.ؾطدب٘ش٥ٗثٝنٛضر٘ٛاضٞب٣٤ثؿ٥بضثبض٤هزضأشسازقىؿش٣ٍ

زاضا٤ٛ٥ِٗوٝسٛؾظا٤س٤ٍٙع٤زؾٛزٚٔٛضفقسٜاؾز.)سهب٤ٚطاِف،ح،ززضقىُثّٛض٥ٕ٘ٝر(قٛز.٢ا٤ٛ٥ِٗز٤س٣ٜٔ

٢ٔق٣ِٕٛ(٘ٛضدلاض٤ع٢ٜٔشمبعـٚسهب٤ٚطة،ع،شزض٘ٛضدلاض٤عٜ
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 ٔٛاضز، ثطذ٣ ٣ٔزض ضا س٥شب٥ْ٘ٛ اظ غ٣ٙ اوؿ٥سٞب٢ ٥٘عفطاٚا٣٘ ا٘ىؿبض٢ ٘ٛض زض ضاحش٣ ثٝ سٛاٖ

ٞبٚسؼٕقبس٣اظاؾفٗس٥شب٥ْ٘ٛؾجتا٤ؼبزٞبِٝ-سكر٥مزاز.ثٝعٛض٢وٝ٘بدب٤ساض٢اوؿ٥سٞب٢آٞٗ

 )ِٛوٛوؿٗ سleucoxeneوط٤ذشٛوطؾشبِٗ ضٚقٗ ذبوؿشط٢ ضً٘ ثٝ لٟٜٛ( ٔؼبٚضرب زض ضٚقٗ ا٢

 ح(.-2-3قسٜاؾز)سبثّٛثلافهُآٟ٘ب

ازذبَ حضٛض فسْ ٤ب ٚ وٓ حضٛض فٙٛاٖقس، لجلاً وٝ وب٣ٕ٘ٞبٍ٘ٛ٘ٝ زاذُٞب٣٤اظ ٞب٢ادهزض

ض٤عؾًٙث٥بٍ٘طسمس٢ْزا٘ٝزضقزثّٛضٞب٢دلاغ٤ٛولاظٚو٥ّٙٛد٥طٚوؿٗٚحضٛضفطاٚاٖآٟ٘بزضظ٥ٔٙٝ

ثبقس.ٞب٢اده٣ٔضقزثّٛضٞبثطوب٣٘قطٚؿسجّٛضا٤ٗز

 

 هٌطمِ ّبیثبصالتّبی اصلي ٍ فشعي دس تجلَس کبًي سًٍذِ -4-4

ٞب٢٢لطا٥ٌط٢آٟ٘بزضؾًٙٞب٢ان٣ّٚفطف٣ثبسٛػٝثٝضٚاثظثبفش٣ٚ٘ح٢ٜٛاضسجبطوب٣٘٘حٜٛ

:اؾزٔٙغمٝثٝقىُظ٤ط



Ol  Plg  Plg+Cpx  Plg+Cpx+Opq 



 ّبی ثبًَيًِيکب -4-5

 کلشيت -4-5-1

فطاٚاٖ طب٤ٛ٘ٝوّط٤ز وب٣٘ ؾًٙسط٤ٗ زض ٔٛػٛز قس٢ٖ وّط٤ش٣ ٚ ثٛزٜ ٔٙغمٝ ثبظاِش٣ ٞب٢

(chloritization)٣ٔسط٤ٗقب٤ـ آٟ٘ب زض وّط٤ز٤هوب٣٘زٌطؾب٣٘ضخزازٜ ا٤ٙىٝ ثٝ سٛػٝ ثب ثبقس.

ٌٚطٔبث٣جّٛض٘كسٜٚحبنُزٌطؾب٣٘ثبقسو٥ٞٝچٍبٜثٝعٛضٔؿشم٥ٓاظٔبٌٕبٔشا٢آثساض٣ٔٚضلٝ

ثب٤س،حضٛضفطاٚاٖا٤ٗوب٣٘زضثبظاِز(Gill, 2010)اؾز٤بزضػبرزٌط٣ٌ٘ٛضق٥ف ٞب٢ٔٙغمٝضا

ثرهٛلزٌطؾب٣٘ ٚ فطآ٤ٙسٞب٢طب٤ٛ٘ٝ ض٢ٚا٤ٗؾًٌٙطٔبث٣حبنُقسرفّٕىطز زا٘ؿز.ثط ٞب
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فطاٚاٖا٤ٗوب٣٘ضازضنحطاٚزضٞب٢ٔٙغمٝثٝحس٢اؾزوٝحضٛضقسروّط٤ش٣قسٖزضٕ٘ٛ٘ٝ

.زازسكر٥مسٛا٢٣ٖٔزؾش٣ثٝضاحش٣ٚاظض٢ٚضً٘ؾجعثؿ٥بض٢اظآٟ٘بٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢ٞب٢ثبظاِش٣ٚازذبَٞب٢ٔٙغمٝثٝنٛضرٔحهَٛزٌطؾب٣٘ق٥كٝٞب٢ٔٛػٛززضٕ٘ٛ٘ٝوّط٤ز

دُ زضقزثّٛضٞب، زض وٙٙسٜؾ٥بَٔٛػٛز ٥٘عٔحهَٛز٢ٌثبزأهط ٚ ز٤سٜطؾب٣٘وب٣٘ٞب ٞب٢ا٥ِٚٝ

س.٘ق٣ٔٛ

ٞب٢ٔٙغمٝٚؾٗظ٤بزآٟ٘ب،ثٕٝٞطاٜ٘بدب٤ساض٢ثبلا٢ق٥كٝؾجتقسٜاؾزوٝلس٣ٕ٤ثٛزٖثبظاِز

سٕب٣ٔق٥كٝ ٞب٢طب٤ٛ٘ٝٚثٝقسٜٚثٝوب٣٘(devitrification)ظزا٣٤ق٥كٝٞب٢ا٥ِٚٝٔشحُٕسمط٤جبً

ا٤ٗأطؾجتقس ٢ؾًٙ)وٝٞب٢ٔٛػٛززضظ٥ٜٔٙٝاؾزوٝق٥كٝذهٛلوّط٤زسجس٤ُقٛ٘س.

 ثبظاِش٣ ٔصاة ؾط٤ـ ا٘ؼٕبز ازذبَٞؿشٙسحبنُ ٥٘ع ٚ وب٣٘( ا٤ٗ زض ٔٛػٛز ٔصاة اططٞب٢ زض ٞب

٢وٙٙسٜط٢دُ٘بدب٤ساض٢ٚسجس٤ُثٝوّط٤زثٝضً٘ؾجعزضآ٤ٙس.وّط٤زثٝفٙٛأٖٟٕشط٤ٗوب٣٘طب٤ٛ٘ٝ

ثبزأه سبثّٛ-7-3)سبثّٛزاضزحضٛضٞب٢ٔٙغمٝزض٥ٕ٘ٝ٘ٛ٘عٞب ٕٞچ٥ٙٗ،وّط٤ززضاطط.(8-3اِف؛

.٥٘عحضٛضزاضزٞب٢زٌطؾبٖقسٜٞب٢ا٥ِٚٝ،ٚثرهٛلثطض٢ٚاٚغ٤ززٌطؾب٣٘وب٣٘

 اپیذٍت -4-5-2

-سط٤ٗوب٣٘طب٤ٛ٘ٝٞب٢ٔٙغمٝاظفطاٚا٣٘ثبلا٣٤ثطذٛضزاضثٛزٜٚثقساظوّط٤زفطاٚاٖاد٥سٚرزضٕ٘ٛ٘ٝ

ز ٔٛػٛز ثبظاِز٢ ض ٔٙغمٝ ٣ٔاؾزٞب٢ ضا قسٖ اد٥سٚس٣ ٔحُ. زض ثرهٛل ٚ نحطا زض سٛاٖ

ٔكبٞسٜٕ٘ٛز.ٌطٔبث٣ٞب٢٘بق٣اظفطآ٤ٙسٞب٢طب٤ٛ٘ٝٚٞبثٝفطاٚا٣٘ٚثٝنٛضراد٥سٚظ٤زقىؿش٣ٍ

ثطض٢ٚدلاغ٤ٛولاظٞبٚد٥طٚوؿٗ ٞب٣٤وٝٔشحُٕزٌطؾب٣٘زضٔمبعـ٥ٔىطٚؾىٛد٣،ا٤ٗوب٣٘غبِجبً

ز٤سٜاقسٜ -7-3قٛز)سبث٣ّٔٛ٘س، فطاٚا٣٘اد٥سٚرثطض٢ٚدلاغ٤ٛولاظٞبحبو٣اظوّؿ٥هثٛزٖة(.

ٞبحضٛضزاقش٢ٝحفطارزضثبزأهوٙٙسٜط،ا٤ٗوب٣٘زضثطذ٣ٔٛاضزثٝفٙٛاٖدُٕٞچ٥ٙٗآٟ٘باؾز.

ع(.-7-3ٛ)سبثّٞؿشٙسٞب٢ض٤عٔم٥بؼلبثُٔكبٞس٢ٜقىؿش٣ٍطوٙٙسٜٞب٢دٌُٚب٥٘٣ٞعزضضٌٝ





 دشطٌٚطاف٣  فهُؾْٛ

107 

 

 کَاستض -4-5-3

٢آٖثٝسٟٙب٤ٚ٣٤بفٕسسبًٕٞطاٜثبؾب٤طٞب٢ٔٙغمٝحضٛض٘ساقشٝٚ٘ٛؿطب٤ٛ٘ٝوٛاضسعا٥ِٚٝزضٕ٘ٛ٘ٝ

ع،ح(.-7-3زاضز)سبثّٛٞبحضٛضٞب٥٘ٚعقىؿش٣ٍٞب٢طب٤ٛ٘ٝزضزاذُثبزأهوب٣٘

 کلؼیت -4-5-4

ٞب٥٘ٚع٢ثبزأهطوٙٙسٜٞب٢طب٤ٛ٘ٝثٝفٙٛاٖدُطاٜؾب٤طوب٣٘وّؿ٥ز٥٘عٔكبثٝثبوٛاضسعفٕسسبًثٕٝٞ

،ا٤ٗوب٣٘ثطض٢ٚدلاغ٤ٛولاظٞبح(.ثقلاٜٚ-7-3قٛز)سبث٣ّٔٛٞبز٤سٜٞب٢ٔٛػٛززضثبظاِزقىؿش٣ٍ

قٛز.ػب٘ك٥ٗقٛ٘سٜزضلبِتثّٛضٞب٢ا٥٘ٗ٤ٛ٥ِعثٝفطاٚا٣٘ٔكبٞس٥٘ٚ٣ٜٔعثٝفٙٛاٖوب٣ِ٘

 اػفي -4-5-5

ٞب٢ٔٙغمٝز٤سٜقسٜٚثبقسوٝثٝفطاٚا٣٘زضثؿ٥بض٢اظٕ٘ٛ٘ٝٞب٣ٔ٣٤اؾفٗطب٤ٛ٘ٝاظػّٕٝوب٣٘

ٞبفٕٛٔبًثٝ.اؾفٗاؾزٞبا٤ٗؾ٢ًٙث٥بٍ٘طحضٛضٔمبز٤طثبلا٣٤س٥شب٥ْ٘ٛزضٔبٌٕب٢سكى٥ُزٞٙسٜ

ز(.-7-3٘س)سبثّٛزاضسمط٤جبًٞٓثقسٚوٛچهحضٛضث٣قىُٚا٢ٚثٝنٛضرثّٛضٞب٢ضً٘لٟٜٛ

ثطض٤ٚ٢ٚبٞب٢ٔٙغمٝثٛزٜٚث٥كشط٢ؾًٙزضظ٥ٔٙٝغبِجبًًزاضا٢دطاوٙس٣ٌغ٥ط٤ىٙٛاذش٣اؾفٗ

-ٞب٢وّط٤ش٣قسٜز٤س٣ٜٔاٚغ٤زٌب٣ٞثطض٢ٚٞب٥٘ٚعثطض٢ٚق٥كٝٞب٢اده،٢وب٣٘زضحبق٥ٝ

زضٚالـسحطندب٥٤ٗس٥شب٥ْ٘ٛزضاططفّٕىطزفطآ٤ٙسٞب٢ط ب٤ٛ٘ٝثبفضقسٜاؾزوٝا٤ٗفٙهطقٛز.

ٞب٢غ٣ٙاظس٥شب٥ْ٘ٛسٕطوعد٥ساوٙس.سٕطوعاؾفٗػبثؼب٣٤لبثُسٛػ٣ٟزضؾًٙ٘ساقشٝٚزضٔحُ

.اؾزٞب٢ثبل٥ٕب٘سٜاظس٥شب٥ْ٘ٛث٥بٍ٘طغ٣ٙثٛزٖٔصاةٞب٢وّط٤ش٣قسٜثطض٢ٚق٥كٝ

ٞب٢زٌطؾبٖثطذ٣اظاٚغ٤ز٢ادهٚٞبثؿ٥بض٢اظوب٣ٕ٘ٞچ٥ٙٗسٕطوعثبلا٢اؾفٗطب٤ٛ٘ٝثطض٢ٚ

ز(.-7-3ثبقس)سبث٣ّٔٛاظا٤ٗفٙهطٞبا٤ٗوب٢٣٘ث٥بٍ٘طغ٣ٙثٛزٖا٥ِٚٝقسٜ
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 7-3تبثلَ 



طب٤ٛ٘ٝالف( وب٣٘ فٙٛاٖ ثٝ وّط٤ز دُحضٛض وٙٙس٢ٜ ط ثبزأه. ٘ش٥ؼٝة٢ زض اد٥سٚر ٔشقسز ثّٛضٞب٢ سكى٥ُ )٢

ٚسجس٤ٌُطٔبث٣ٞب٢ثبظاِش٣زض٘ش٥ؼٝزٌطؾب٣٘د٥سٚرٚوٛاضسعطب٤ٛ٘ٝزضؾًٙحضٛضاج(د٥طٚوؿ٥ّٗٙٛوزٌطؾب٣٘

اد٥سٚظ٤ز ؾًٙحثبظاِزثٝ ثبفزثبزأى٣زض فضب٢زاذ٣ّثبزأه( وٛاضسعٞب٢ثبظاِش٣ٔٙغمٝ. سٛؾظوّؿ٥زٚ ٞب

ظ٥ٔٙٝ زض ٚ ٣ٔاقغبَقسٜ ٢ؾ٥ً٘ٙع ز٤س. فطاٚاٖاوؿ٥سٞب٢آٞٗضا زد(سٛاٖحضٛض ٥ٕ٘ٝقىُثّٛض زاضضقزٚ

سٛؾظوّط٤زٚاؾفٗػب٘ك٥ٗقسٜاؾز.حضٛضفطاٚاٖاؾفٗطب٤ٛ٘ٝثطض٢ٚا٤ٗثّٛض س٥شب٘ٛاٚغ٤زوٝلبِتآٖسٕبٔبً

سطو٥تا٥ِٚٝ زض ثبلا٢س٥شب٥ْ٘ٛ ٔمبز٤ط ث٥بٍ٘ط ٢اٚغ٤ز٣ٔؾٛزٚٔٛضفقسٜ ٤هٌّٛٔطَٚٔشكىُاظرثبقس. سه٤ٛط )

زض )سه٤ٛطا٢اظ٤هآدبس٥زز٤س٣ٜٔٔطوعسه٤ٛطثّٛضوٛچهٚوك٥سٜثّٛضٞب٢اٚغ٤زٚدلاغ٤ٛولاظ. ٘ٛضدقٛز. زض

.٢ٔشمبعـ(٢فبز٢ٚؾب٤طسهب٤ٚطزض٘ٛضدلاض٤عٜدلاض٤عٜ
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 اکؼیذّبی آّي -4-5-6

ٞب٢ٔٙغمٝسٛاٖثٝنٛضرطب٥٘ٝ٤ٛ٘عزضثبظاِزاوؿ٥سٞب٢آٞٗضافلاٜٚثطحبِزفطف٣ٚا٥ِٚٝ،٣ٔ

ٔح ٤ى٣اظ ض٢ٚقىؿش٣ٍُز٤س. ثط زاض٘س، آٖحضٛض فطاٚا٣٘زض ثٝ ا٤ٗاوؿ٥سٞب ٥٘عٞب٣٤وٝ ٚ ٞب

اِف،6-3اؾز)سبثّٛثبقسوٝزضاططزٌطؾب٣٘،فمظلبِتآٟ٘بثطػب٢ٔب٘سٜٞب٢٣ٔ٣٤ا٤ٛ٥ِٗحبق٥ٝ

ٞب٢وب٣٘ا٘س،سٕطوعا٤ٗٞب٢طب٤ٛ٘ٝػب٤ٍع٤ٗقسٜٞبسٕبٔبًسٛؾظوب٣٘ثٝا٤ٙىٝا٤ٛ٥ِٗة،ع(.ثبسٛػٝ

 قٛز.ٞبؾجتؾِٟٛززضسكر٥مآٟ٘ب٣ٔٞب٢٘بٔٙؾٓا٤ٛ٥ِٗوسضزضٔحُقىؿش٣ٍ

 آپبتیت  -4-5-7

ؾًٙ زض آدبس٥ز ٥ٔىطٚؾىٛد٣حضٛض ٔمبعـ ثطذ٣ زض نطفبً ٚ ثٛزٜ ٔحسٚز ثؿ٥بض ٔٙغمٝ ٞب٢

(.ش-7-3قٛز)سبث٢٣ّٔٛآٖثٝنٛضرازذبَزضزضقزثّٛضٞبز٤سٜثّٛضٞب٢وٛچهٚوك٥سٜ

 ػشپبًتیي -4-5-8

ٞب٢ٔٙغمٝثٝٔمساضثؿ٥بضوٓحضٛضزاقشٝٚنطفبًثٝنٛضر٘ٛاضٞب٣٤ثبض٤هثطؾطدب٘ش٥ٗزضٕ٘ٛ٘ٝ

ز(.-6-3اؾز)سبثّٛٞبلبثُٔكبٞسٜض٢ٚثطذ٣اظا٤ٛ٥ِٗ

 ايذيٌگضيت -4-5-9

ٞب٢ٔٙغمٝزضثبظاِزٞب٢ٔٛػٛزسٛاٖثٝٔمساضوٓٚفمظزضثطذ٣اظا٤ٛ٥ِٗا٤س٤ٍٙع٤ش٣قسٖضا٣ٔ

ٕ٘ٛز ا٢غ٥طضؾ٣ٕاؾزوٝثطا٢ٔحهٛلارٚاغٜ(iddingsite)ا٤س٤ٍٙع٤زش(.-6-3)سبثّٛٔكبٞسٜ

لٟٜٛ لطٔع سب ٣ٔضًِ٘ا٢ وبض ثٝ ا٤ٛ٥ِٗ زٌطؾب٣٘ اظ ٔؼٕٛفٝحبنُ قبُٔ ٚ وب٣٘ضٚز اظ ٞب٢ا٢

اؾٕىش٥ز٣ٔ وّط٤زٚ .(Gill, 2010)ثبقسٌٛس٥ز/ٕٞبس٥ز، اؾزٌٛس٥زوٝ ٤هاوؿ٥سآٞٗآثساض

٢ثٝفم٥سٜزٞٙس.سكى٣ُٔ٥ث٣قىُضأٛازؾب٤طسطو٥جبرآٖثبقسٚسٟٙبفبظثّٛض٤ٗا٤س٤ٍٙع٤ز٣ٔ

Dear et al. (1982)ٖفطآ٤ٙسا٤س٤ٍٙع٤ش٣قسٖقب٤ُٔهؾط٢سغ٥٥طٚسجس٤لارد٥ٛؾشٝزضؾبذشٕب

ٕٟب٥ٞ٢سضٚغٖثٝزضٖٚؾبذشٕبٖا٤ٛ٥ِٗوٝزضحبِزػبٔسضخزازٜٚع٣آٖثبٚضٚزاساؾزا٤ٛ٥ِٗ
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ثٝاسٕٟب٢اوؿ٥ػٖٔٙؼطثٝآظازقسٖوبس٥ٟٛ٘ب٢ Mg،Feٚاسهبَآٟ٘ب
2+،Siٚػب٘ك٣ٙ٥وبس٥ٟٛ٘ب٢

Fe
3+ ،Ca ٚAl٣ٔ آٟ٘ب قٛثؼب٢ ٘شب٤غ زٞٙس٠ Welch & Banfield (2002)وبضٞب٢ز. ٘كبٖ ٥٘ع

Feٚافعا٤فٔمبز٤طSiٚMgذطٚع
ثبقس.٣ٔزضػط٤بٖا٤ٗ+3

 ثبفت  -4-6

فٙٛاٖقسثبظاِزٕٞبٖ لجلاً زاضا٢ؽبٞط٢ٌٛ٘ٝوٝ فٕٛٔبً ثّٛضٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖزضنحطا ٘بد٥سا

٢لطاض٥ٌط٢آٟ٘بزضوٙبض٤ىس٤ٍط٢ثّٛضٞب،قىُٚ٘حٜٛ.زضظ٤ط٥ٔىطٚؾىٛحثبسٛػٝثٝا٘ساظٜٞؿشٙس

-ٞب٢ٔكبٞسٜقسٜزضؾًٟٕٙشط٤ٗثبفزٞب٢ٔشٙٛف٣ضأكبٞسٜٕ٘ٛز.ثٝعٛضو٣ّٔسٛاٖثبفز٣ٔ

،ا٢ق٥كٝ-دٛضف٥ط٢ثبذ٥ٕط٥ٜٔىط٥ِٚش٣،دٛضف٥ط٢ثبذ٥ٕط٥ٜٔىط٥ِٚش٣سٙساظ:ضٞب٢ثبظاِش٣ٔٙغمٝفجب

ػط٤ب٣٘،ؾط٤ٝ اف٥ش٥ه،دٛئ٣ا٤ش٣، ا٤ٙشطؾطسبَ،ؾبةو٥ّ٥ش٥ه، ٚحفطٜاف٥ش٥ه، ثبزأى٣ ا٢،

ٌّٛٔطٚدٛضف٥ط٢.

ٔقَٕٛ٘كب آق٥بٖ٘ٝزٞٙسٜثبفزدٛضف٥ط٢ثٝعٛض زض ٔبٌٕب سجّٛض ح٢ٗ٥سٛلفٚ ٢ٔبٌٕب٣٤زض

اظٌٛقشٝثٝؾغحظ٥ٔٗثٛزٜ زض(Gill, 2010)نقٛزٔبٌٕب ٍٞٙبْسٛلفٔبٌٕب زض ٚزضقزثّٛضٞب

ٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖثب٤س٥ٌط٘س.ثبسٛػٝثٝحضٛضفطاٚاٖا٤ٗثبفززضثبظاِز٢ٔبٌٕب٣٤قى٣ُٔآق٥ب٘ٝ

ٞب٣٤سٛلفزاقشٝٚٞبلجُاظفٛضاٖزضآق٥ب٤ٚٝ٘بآق٥ب٢ٝ٘ا٤ٗؾًٙزٞٙسٌٜفزوٝٔبٌٕب٢سكى٥ُ

احشٕبلاًزضح٥ٗسٛلف،فطآ٤ٙسسفط٤كثّٛض٥٘٢عزضآٟ٘بثٝٚلٛؿد٥ٛؾشٝاؾز.سؼٕـزضقزثّٛضٞبزض

٢ٞب٢ٔٙغمٝٚا٤ؼبزثبفزٌّٛٔطٚدٛضف٥ط٢ضاٞٓثب٤سزضاضسجبطثبسٕب٤ُا٤ٗزضقزثّٛضٞبثطاؾًٙ

ٞب٢ثّٛض٢ثبفضوبٞفسكى٥ُسؼٕـ٢Ikeda et al. (2002)وبٞفا٘طغ٢ؾغح٣زا٘ؿز.ثٝفم٥سٜ

 قٛز.ٔصاة٣ٔ-ا٘طغ٢ث٥ٗؾغح٣ثّٛض

٢ٔٛاظ٢لطاضٌطفشٗثّٛضٞب٢وك٥سٜٞب٢ٔٙغمٝوٝفٕٛٔبًثٝٚاؾغٝحضٛضثبفزػط٤ب٣٘زضثبظاِز

٢ػط٤ب٤ٖبفشٗٔبٌٕبزضؾغحظ٥ٔٗزضزٞٙسٜا٢قىُدلاغ٤ٛولاظا٤ؼبزقسٜاؾز٥٘ع٘كبٖٚسرشٝ

٢ٔٛضزٔغبِقٌٝٚؿشطـٞب٢ٌساظٜزضٔٙغمٝا٢ثٛزٖضٚا٘ٝثبقس.نفحٝلجُاظا٘ؼٕبزوبُٔآ٣ٖٔ
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 ؾبظٌبض ا٤ٗثبفزوبٔلاً حضٛض ثب آٟ٘ب ثبفزػط٤ب٣٘،اؾزػب٘ج٣ظ٤بز ثٝعٛض٢وٝثطاؾبؼحضٛض .

زضنحطا٢ثٛزٖضٚا٘ٝاٌطا٘ط٢ٚوٓٔبٌٕب٢ثبظاِش٣ٚنفحٝ ٌٚؿشطـػب٘ج٣ظ٤بزآٟ٘ب ٞب٢ٌساظٜ

ٞب٢ٔٙغمٝزض٘ؾطٌطفز.ٞب٢ظ٤بزضاثطا٢ثبظاِزسٛاٖػط٤ب٤ٖبفشٗٔبٌٕبحش٣سبٔؿبفز٣ٔ

فهُ زض وٝ ضٚا2ٕٝ٘ٞبٍ٘ٛ٘ٝ ثبفزثبزأى٣زض حضٛض ذهٛن٥برفٙٛاٖقس، ٤ى٣اظ ٞب٢ٌساظٜ

آٖػٟزسفى٥هضٚا٘ٝثبقسٞب٢ؾّغب٥ٖٔسا٣ٖٔثبظاِز اظ ثٝوٝ اؾز. قسٜ ٞب٢ٔرشّفاؾشفبزٜ

ا٤ٗثبزأه ثرفعٛض٢وٝ زض ٚٞب٢ٔرشّفضٚا٘ٝٞب ٘جٛزٜ فطاٚا٤٣٘ىؿب٣٘ثطذٛضزاض اظ ٞب٢ٌساظٜ

ا٤ٗثبزأهٞبز٤س٣ٜٔٞب٢فٛلب٣٘ا٤ٗضٚا٘ٝث٥كشط٤ٗسطاوٓآٟ٘بزضلؿٕز سٛؾظقٛز. ٞبوٝفٕٛٔبً

ٕ٘ب٤ف٣ٔ،ا٘سطقسٜٔرشّف٣د٢ُٞب٢طب٤ٛ٘ٝوب٣٘ ثٝ ظ٤جب٣٤ضا اقىبَثؿ٥بض ثطذ٣ٔٛاضز ٌصاض٘سزض

اِفسبح(.-8-3)سبثّٛ

 ی ثبصالتي ػلطبى هیذاىٍاحذّبی تَفي دس هجوَعِ -4-7

-٢چك٢ٕٝثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖزضٔحُزضٜٞب٢ٔؼٕٛفٕٝٞبٍ٘ٛ٘ٝوٝلجلاًفٙٛاٖقس،اظ٤ٚػ٣ٌ

اضغٛا٥٘ٚ٣٘عؾجعضً٘ٚ-ثٝضً٘لطٔع(14-2،قىT1ٚT2ُ)ٚاحسٞب٢ف٣ؾ٥س،حضٛضزٚٚاحسسٛ

ٔمبعـ٥ٔىطٚؾىٛد٣.ثطضؾ٣اؾزٞب٢سحشب٣٘ا٤ٗٔؼٕٛفٝٔشطزضثرف1ٚ3ثٝسطس٥تثبضربٔز

لا٤ٕٝ٘ٛ٘ٝ ا٤ٗزٚ ٢سٛف٣٘كب٣ٖٔٞب٢ٔطثٛطثٝ ٘ٛؿ اظ وٝ ٥ِش٥هسٛفزٞس سطو٥توط٤ؿشبَ ثب

 ا٤ٞؿشٙسثبظاِش٣ فٙٛوط٤ؿزٗسٛف. ٚاػس ثطذ٣ٞب ٚ دلاغ٤ٛولاظ اٚغ٤زٚ ؾبِٓ ٘ؿجشبً ٚ ٞب٢فطاٚاٖ

٣ٔ ثّٛض ظ٥ٔٙٝلغقبرثبظاِش٣ض٤ع زض ٣ٍٕٞا٤ٟٙب وٝ اوؿ٥سٞب٢آٞٗ)ٍٔٙش٥زٚثبقٙس اظ ا٢وسض

 لطاض ثّٛضٞب٢-8-3ا٘س)سبثٌّٛطفشٕٝٞبس٥ز( ش(. ثٝنٛضرقىُز، دلاغ٤ٛولاظ ٥ٕ٘ٝاٚغ٤زٚ سب -زاض

ثبقس.ٞطچٙس،زضثطذ٣ٔٛاضزثّٛضٞب٣٤سب٥ّ٥ٕٔشط٢5/0٣ٔآٟ٘بفٕٛٔبًوٕشطاظزاضثٛزٜٚا٘ساظٜىُق

وٛاضسعٚاوؿ٥سٞب٥ّ٥ٔ٢ٕشط٥٘علبثُٔكبٞس1٣ٜٔحس ؾط٤ؿ٥ز، وّؿ٥ز، اد٥سٚر، وّط٤ز، ثبقٙس.

زٞٙس.ٞبضاسكى٢٣ُٔ٥ٔٛػٛززضا٤ٗؾًٙٞب٢طب٤ٛ٘ٝآٞٗوب٣٘
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ثبظاِزالف تب ح( ٕٞبٖٞب٢ٔٙغمٝثبفزثبزأى٣زض ٢٣ٔٔٛضزٔغبِقٝ. سهب٤ٚطز٤سٜ ثبزأهٌٛ٘ٝوٝزض ٞبقٛز،

وّؿ٥زٚوب٣٘ٞب٢طب٤ٛ٘ٝسٛؾظوب٣٘ وٛاضسع، زضقىُطقسٜٞب٢ادهد٢ُٔرشّف٣قبُٔوّط٤ز، طسٛاٖد٣ُٔحا٘س.

سه٤ٛط٥ٔ٢ىطٚؾىٛد٣د، ر(٢ٔرشّفز٤س.ٞب٢طب٤ٛ٘ٝاسٛؾظوب٣٘ا٢ٚظ٤جب٤٢هثبزأهثعضيضقس٣ٌچٙسٔطحّٝ

سٛاٖثّٛضٞب٢سٛفثٛز٥ِ٣ٜٔٚش٥هوط٤ؿشبَٞباظ٘ٛؿؾ٥س.ا٤ٗسٛف٢چكٕٝاظزٚٚاحسسٛفؾ٥ّشؿش٣٘ٛزضٔحُزضٜ

د٤س.ٕٞچ٥ٙٗزضسه٤ٛطا٘سضاثٝذٛث٣زا٢س٥طٜاظاوؿ٥سٞب٢آٞٗلطاضٌطفشٝفطاٚاٖدلاغ٤ٛولاظٚاٚغ٤زوٝزضظ٥ٔٙٝ

.ثبقٙس(٢ٔشمبعـ٣ٔقٛز.)سٕب٣ٔسهب٤ٚطزض٘ٛضدلاض٤عٜا٢اظثبظاِز٥ٔىط٥ِٚش٣ز٤س٣ٜٔلغقٝ
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زٞسوٝسطو٥تا٤ٗٚاحسٞب٢سٛف٣،ٔكبثٝثبسطو٥تو٣ّثٝعٛضو٣ّقٛاٞسدشطٌٚطاف٣٘كب٣ٖٔ

.افعا٤فٔمساضآةثبقٙسؼبض٢ٔبٌٕب٣ٔآٟ٘بٔحهَٛفٛضاٖا٘فٞب٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖثٛزٜٚضٚا٘ٝ

 ٤ٚب ثبآةثطذٛضزٚٔٛازفطاضزضٍٞٙبْنقٛزٔبٌٕب، ٞب٢ؾغح٣ٚظ٤طظ٣ٙ٥ٔٔٙؼطثٝا٤ؼبزٔبٌٕب

حبِزا٘فؼبض٢زضٔبٌٕبٚسكى٥ُا٤ٗٚاحسٞب٢سٛف٣قسٜاؾز.

 ی هَسد هطبلعِپتشٍگشافي لطعبت گشاًیتَئیذی هَجَد دس هٌطمِ -4-8

-٢چك٢ٕٝثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖزضزضٜٞب٢ٔؼٕٛفٝاقبضٜقس،٤ى٣اظ٤ٚػ2٣ٌضفهُچٙب٘چٝز

ٞب٣٤اظوٍّٙٛٔطاٞب٢حب٢ٚلغقبرزضقزنٛضس٥٤ٚ٣لاقحضٛض٥ٔبٖلا٢ٝ٤ذٛـؾ٥س٥٘ٚعٔٙغمٝ

 ضًٌ٘طا٥٘شٛئ٥س٢ اؾزٌب٣ٞؾف٥س زضٜ(14-2)قىُ ٔحُ زض ٕٞچ٥ٙٗ، ٢٣ٔچكٕٝ. سٛاٖؾ٥س

فطاٚاٖ لبفسٜحضٛض وٍّٙٛٔطا٢ زض ضا ٌطا٥٘شٛئ٥س٢ لغقبر ٕ٘ٛز.ا٤ٗ ٔكبٞسٜ ٥٘ع دبزٞب ؾبظ٘س ٢

زٞسوٝٞطزٚ٘ٛؿلغقبرٌطا٥٘شٛئ٥س٢نٛضس٣ٚؾف٥سٞب٘كب٥ٔ٢٣ٖٔىطٚؾىٛد٣ا٤ٗؾًٙٔغبِقٝ

.ٞؿشٙسٞب٢دشطٌٚطاف٣ٔكبث٣ٟضً٘زاضا٤ٚ٢ػ٣ٌ

-٣ٔآِىب٣ِفّسؾذبض،دلاغ٤ٛولاظٚوٛاضسعٞب٢ان٣ّٔٛػٛززضا٤ٗلغقبروٍّٙٛٔطا٣٤قبُٔوب٣٘

ٞب،ٔمساضسغ٥٥طارٔرشّفا٤ٗؾًٙعٛض٢وٝزضٔمبعـ٥ٔىطٚؾىٛد٣ِاِفسبش(.ثٝ-9-3ثبقس)سبثّٛ

ث٥ٗ 30فّسؾذبض ٥٘عثٝسطس٥تث٥ٗحسٚز60سب ٚوٛاضسع ٚٔمساضدلاغ٤ٛولاظ 10زضنسثٛزٜ 40سب

 15زضنسٚ 40سب وباؾززضنسٔشغ٥ط ا٤ٗؾ٣ً٘ٙ. زض آدبس٥زٚٞب٢فطف٥٘٣ع قبُٔظ٤طوٗ، ٞب

ٞبفٕٛٔبًٔشحُٕزٌطؾب٣٘قسٜٞب٢فّسؾذبضٚدلاغ٤ٛولاظزضا٤ٗؾًٙس.وب٣٘ٙثبقٞب٢اده٣ٔوب٣٘

وّط٤زٚوب٣٘ٞب٢طب٤ٛ٘ٝٚحضٛضوب٣٘ اد٥سٚر، وّؿ٥ز، ٞب٢ضؾ٣ثٝفطاٚا٣٘ثطا٢٘ؾ٥طؾط٤ؿ٥ز،

اؾز لبثُٔكبٞسٜ آٟ٘ب ثبفزض٢ٚ ٟٕٔشط٤ٗ ا٤ٗؾًٙ. زض ٥٘عٞب٢لبثُٔكبٞسٜ ٞب٢ٌطا٥٘شٛئ٥س٢

٥ٔىطٌٚطاف٥ى٣ٚدطس٥ش٣ٔ٣ ش(.-9-3ثبقٙس)سبثّٛقبٌُٔطا٘ٛلاض، ٔمبعـ٥ٔىطٚؾىٛد٣٘كبٖاِفسب

ٞطچٙسزضثطذ٣اؾز٢وٍّٙٛٔطاٞب٢سطو٥تغبِتٌطا٥٘ش٣زضا٤ٗلغقبرسكى٥ُزٞٙسٜزٞٙسٜ .
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ث٥كٕ٘ٛ٘ٝ حضٛض ثٝٞب، وٕشطوٛاضسعزضؾًٙثبفضسٕب٤ُسطو٥تآٟ٘ب ٌب٣ٞحضٛض ٤ب ٚ شطفّسؾذبض

سطس٥تثٝؾٕزآِىب٣ٌِطا٥٘زٚوٛاضسعٔٛ٘ع٥٘ٚزقسٜاؾز.

ٞب٢ٌطا٥٘شٛئ٥س٢،حضٛضٔمبز٤ط٘ؿجشبًفطاٚاٖاوؿ٥سٞب٢آٞٗٞب٢ثطذ٣اظا٤ٗؾ٤ًٙى٣اظ٤ٚػ٣ٌ

ٞب٣٤ثٝٞبٚضٌٝ،وٝزضثؿ٥بض٢اظٔٛالـثٝنٛضرظثب٘ٝزاؾقىُزضآٟ٘بزاضسبوبٔلاًث٢٣قىُا٥ِٚٝ

اظ٘ٛؿٞب٢ٔؼبٚضذٛز٘فٛشوطزٜٞب٢ٔٛػٛززضوب٣٘زاذُقىؿش٣ٍ ا٘س.ا٤ٗاوؿ٥سٞب٢آٞٗؽبٞطاً

.ا٘سزٌطؾبٖقسٜثبقٙس،ٚزضثطذ٣ٔٛاضزثٕٝٞبس٥زٍٔٙش٥ز٣ٔ

 ػٌگ ّبی سػَثي -4-9

فهُٕٞبٖ ٥ٔبٖلا٤ٝفٙٛاٖقس،2ٌٛ٘ٝوٝزض ٤ٚػ٣ٌحضٛض ٢ٞب٢ٔؼٕٛفٝٞب٢ضؾٛث٤٣ى٣اظ

ٔٙغمٝ ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖزض ٔغبِقٝ ٔبؾٝاؾز٢ٔٛضز اظ ٔمبعـ٥ٔىطٚؾىٛد٣ثطزاقزقسٜ .-

(sed-arenite)سآض٘ب٤ززٞسوٝآٟ٘باظ٘ٛؿؾِٞب٢ضؾٛث٣٘كب٣ٖٔٞب٢ٔٛػٛززضا٥ٔٗ٤بٖلا٤ٝؾًٙ

 ضسبظ(.-9-3ثبقٙس)سبث٣ّٔٛؾًٙٚچطرؿشٖٛ،ٔبؾٝثبلغقبرٔشكىُاظق٥ُ،ؾ٥ّش

 9-3تبثلَ 

ٞب٢ٞب٢)ض،ظ(ٔٛػٛززض٥ٔبٖلا٤ٝ(٥٘ٚعٔبؾٝؾًٙشسهب٤ٚط٥ٔىطٚؾىٛد٣اظلغقبرٌطا٥٘ش٣نٛضس٣ضً٘)اِفسب

٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖ.ٚالـزضٔؼٕٛفٝ

ضسعزضلغقبرٌطا٥٘ش٣وٍّٙٛٔطاٞب٢ٔٙغمٝ.ٞب٢فّسؾذبض،دلاغ٤ٛولاظٚوٛاحضٛضفطاٚاٖوب٣٘الف(

سٛاٖثٝعٛضػعئ٣ٞب٣٤اظا٤ٗثّٛضزضقزفّسؾذبض٣ٔسه٤ٛط٢اظ٤هزضقزثّٛض٘ؿجشبًؾبِٓفّسؾذبض.زضثرفة(

ٞب٢ضؾ٣ٚؾط٤ؿ٥زضاز٤س.حضٛضوب٣٘

ٞبقس٥ٜىطٌٚطاف٥ى٣زضٌطا٥٘زضقس٢وٛاضسعٚفّسؾذبضآِىبِٗوٝٔٙؼطثٝا٤ؼبزثبفزٔحضٛضفطاٚاٖٞٓج، ح، د(

سٛاٖثٝٚضٛحثبفزدطس٥ش٣ضازضثّٛضفّسؾذبضسكر٥مزاز.٣ٔداؾز.زضسه٤ٛط

ظثب٘ٝر( ا٤ٗسه٤ٛط زض لغقبرٌطا٥٘ش٣. ثطذ٣اظ فطاٚأٍٖٙش٥ززض عط٤كحضٛض اظ ٍٔٙش٥زوٝ ٞب٢ثبض٤ى٣اظ

ٞب٢ٔٙغمٝٔمبز٤طظ٤بز٢قٛز.ٕٞچ٥ٙٗزضٌطا٥٘زس٣ٜٔا٘سز٤ٞب٢ٔؼبٚضذٛز٘فٛشوطزٜٞبثٝزضٖٚوب٣٘قىؿش٣ٍ

سٛاٖزضٔطوعسه٤ٛطٔكبٞسٜٕ٘ٛز.ا٢اظآٟ٘بضا٣ٔآدبس٥زٚػٛززاضزوٕٝ٘ٛ٘ٝ

ؾ٥س.ٕٞب٢ٍٝ٘ٛ٘چكٕٝٞب٢ضؾٛث٣ٚالـزضٔحُزضٜٞب٢ٔٛػٛززض٥ٔبٖلا٤ٝؾًٙٔمبعـ٥ٔىطٚؾىٛد٣ٔبؾٝس، ص(

ؾًٙٚٞباظ٘ٛؿؾِسآض٘ب٤زٚٔشكىُاظلغقبرق٥ُ،ؾ٥ّشؿشٖٛ،ٔبؾٝؾ٤ًٙٗٔبؾٝقٛز،اوٝزضسهب٤ٚطز٤س٣ٜٔ

 ثبقٙس.چطر٣ٔ
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 همذهِ -4-1

٥٘ع(EPMA)اِىشط٥ٔ٣٘ٚىطٚآ٘ب٥ِعٚضدطٚةاِىشطٖٚٔب٤ىطٚدطٚةوٝسحزفٙٛاٖاؾشفبزٜاظ٘شب٤غ

٣ٔ قٙبؾب٣٤ٚقٙبذشٝ ٔٙؾٛض ثٝ ٔغبِقبردشطِٚٛغ٤ى٣ زض ٔإطط ثؿ٥بض اثعاضٞب٢زل٥كٚ ٤ى٣ قٛز،

 -٥ٌط٢اظ٘شب٤غثسؾزآٔسٜزضٔغبِقبرزٔبٞب٥٘ٚعثٟطٜسق٥٥ٗ٘ٛؿٚسطو٥تق٥ٕ٥ب٣٤زل٥كوب٣٘

ثبقس.فكبضؾٙؼ٣ٔ٣

،دشطٌٚطاف٣زل٥كاظدؽ،٢ٔٛضزٔغبِقٝٞب٢ٔٙغمِٝزثبظأغبِقبرٔب٤ىطٚدطٚةثطض٢ٚٔٙؾٛضثٝ

٢ؾ٥سٚٔٙغم٢ٝچك٢ٕٝوّٛزض،زضٜٞب٢زضٜن٥م٣ّٔٙبؾتاظضذٕٖٙٛ-فسزٔمغـ٘بظن20سقساز

٥٤لاقا٘شربةقسٜٚزضزٚٔطوعسحم٥مبس٣،قبُٔٔطوعسحم٥مبرفطآٚض٢ٔٛازٔقس٣٘ا٤طاٖٚذٛـ

 زض  ٥٘Middle East Technical Universityع سطو٥ٝ وكٛض سؼع٤ٝزض ٔٛضز دطٚة٢ آ٘ب٥ِعٚض ٥ٔىطٚ

ا٘س.لطاضٌطفشٝاِىشط٣٘ٚ

 ث٥فاظ قبُٔ ٔؼٕٛفبً حبنّٝ زؾشٍب٣ِٞ ٘مغ600ٝ٘شب٤غ ٕ٘ٛ٘ٝآ٘ب٥ِع اظ ا٢ ٔٙغمٝ، سهب٤ٚطٞب٢

 ,backscattered electron)٢ثطٌكش٣دطاوٙسٜقسٜثباؾشفبزٜاظاؾىٗاِىشط٥ٖٔٚىطٚؾىٛحاِىشط٣٘ٚ

BSE) ٚآ٘ب٥ِعو٥ف٣ثٝضٚـ(energy-dispersive spectroscopy) EDS ثبقٙس.٣ٔ  

 ثٝ اثشسا ا٤ٗفهُزض سغ٥٥طارسطو٥ج٣زض ٞب٢ٔٙغم٢ٝثبظاِزٞب٢سكى٥ُزٞٙسٜوب٣٘سطو٥تٚ

قسٜ ،دطزاذشٝ ازأٝ زض د٥طٚوؿٗٚ اظ اؾشفبزٜ ثبظاِزثب ا٤ٗ زض فكبضٞب٢ٔٛػٛز ٚ قطا٤ظزٔب ٞب،

سكى٥ُآٟ٘بٔٛضزثطضؾ٣لطاضٌطفشٝاؾز.

 ّبی هٌطمِی ثبصالتّبی تـکیل دٌّذُتشکیت ٍ ؿیويِ کبًي -4-2

ثبظاِز٘شب٤غحبنُاظٔب٤ىطٚدطٚةاِىشط٣٘ٚثطض٢ٚوب٣٘ ثٝعٛضو٣ّٞب٢ٔٛػٛززض ٞب٢ٔٙغمٝ،

ثٝعٛض٢وٝآ٘ب٥ِعٞب٢ثطاؾبؼٔغبِقبردشطٌٚطاف٣اؾز.٢لج٢٣ّ٘شب٤غثسؾزآٔسٜسأ٥٤سوٙٙسٜ

ا٤ٗؾًٙ٘مغٝ ض٢ٚ ثط وٙٙسٜا٢ سأ٥٤س ٤ىٙٛاذزٞب سطو٥ت٘ؿجشبً لج٥ُ اظ ٥ٔىطٚؾىٛد٣ ٢قٛاٞس
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فطاٚاٖوّط٤زٚ...ثبظاِز حضٛض زٌطؾب٣٘قس٤سدلاغ٤ٛولاظٞب، اضسٛد٥طٚوؿٗ، فسْحضٛض ٞب٢ٔٙغمٝ،

.اؾز

-ٞب٢ان٣ّثبظاِزٚو٥ّٙٛد٥ٛوؿٗوب٣٘فٙٛاٖقس،دلاغ٤ٛولاظدشطٌٚطاف٣ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝوٝزضٔغبِقبر

ٞب٢ٞب٣٤وٝسٕبٔبًسٛؾظوب٣٘ٞب٢ادهٌٚب٥٘٣ٞعا٤ٛ٥ِٗٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖضاسكى٥ُزازٜٚوب٣٘

قسٜ ؾٛزٚٔٛضف وب٣٘طب٤ٛ٘ٝ ٟٕٔشط٤ٗ ثبظاِزا٘س، ا٤ٗ زض فطف٣ وب٣٘ٞب٢ ٞؿشٙس. ٥٘عٞب طب٤ٛ٘ٝ ٞب٢

وّ اد٥سٚر،وٛاضسع، قبُٔوّط٤ز، اؾفٗٚؾط٤ؿ٥زفٕٛٔبً ثبسٛػٝثٝا٤ٙىٝفطاٚا٣٘ٚٞؿشٙسؿ٥ز، .

ثبقس،زضٍٞٙبْا٘شربة٘مبطٞب٢ٔٙغمٝٞٓاضظ٤ىس٤ٍط٣ٕ٘ٞب٢ٔرشّفٔٛػٛززضؾًٙا٥ٕٞزوب٣٘

ٞب٣٤ٔٛضزسٛػٝٚسؼع٤ٝلطاض٢ق٥ٕ٥ب٣٤ؾق٣قسٜاؾزث٥كشطوب٣٘ٔٛضز٘ؾطػٟزا٘ؼبْسؼع٤ٝ

سغ٥٥ ٚ ٘ٛؿ فطاٚا٣٘، ٘كبٖزٞٙس٥ٌٜط٘سوٝ اؾبؾبً ٚ زاضا٢ا٥ٕٞزثٛزٜ ٢طارسطو٥تق٥ٕ٥ب٣٤آٟ٘ب

-٢ق٥ٕ٥ب٣٤٘مغٝثبقٙس.ٕٞچ٥ٙٗثبٚػٛزا٤ٙىٝزضا٘ؼبْسؼع٤ٝٞبٚسحٛلارٔبٌٕب٢ا٤ٚ٣ٔٝ٥ِٚػ٣ٌ

ٞب٣٤٘ؾ٥طوٛاضسع٢وب٣٘ا٘س،أباظسؼع٤ٝٞب٢طب٥٘ٝ٤ٛ٘عٔس٘ؾطلطاضزاقشٝٞب٢ٔٙغمٝ،وب٣٘ا٢ٕ٘ٛ٘ٝ

ثٝضاحش٣لبثُسكر٥مثٛزٜٚ٘ٛؿٚسغ٥٥طارسطو٥ج٣آٟ٘بوّؿ٥زوٝسٛؾظ٥ٔىطٚؾىٛح٘ٛض٥٘٢عٚ

ٞب٢ٔٙغمٝ٘ساقشٝاؾز،نطف٘ؾطقسٜاؾز.٢ؾًٙا٥ٕٞزچٙسا٣٘زضٔغبِقٝ

سقساز ا٘ؼبْٔغبِقبرٔب٤ىطٚدطٚة، ٢ق٥ٕ٥ب٣٤لطاض٘مغٝٔٛضزسؼع639ٝ٤ثٝعٛضو٣ّثٝٔٙؾٛض

اظ1-4َػسٌٚطفشٝاؾز) ٘مغٝاظ٢302وّٛزض،ٞب٢زضٜآ٘ب٥ِعٔطثٛطثٝثبظاِز306ا٤ٗسقساز،(.

ثبظاِز31ؾ٥س٢ٚچكٕٝٞب٢زضٜثبظاِز (.1-4ػسَٚثبقس)٥٤لاق٢٣ٔذٛـٞب٢ٔٙغمٝآ٘ب٥ِعاظ

ٛولاظ،ا٘سقبُٔد٥طٚوؿٗ،دلاغ٤ا٢لطاضٌطفش٢ٝ٘مغٝٞب٢ٔٙغمٝٔٛضزسؼع٤ٝٞب٣٤وٝزضثبظاِزوب٣٘

وب٣٘ ٚ ِٛوٛوؿٗ، اؾفٗ، اد٥سٚر، )ػسٞب٢اده٣ٔوّط٤ز، ثبقٙس ٘شب4-1٤َٚ ٢٢سؼع٤ٝغا٥ِٚٝ(.

زضٔمغـثٝسفى٥هٞط٥٤لاق٢ذٛـٞب٢ٔٙغمٝؾ٥سٚثبظاِز٢چك٢ٕٝوّٛزض،زضٜٞب٢زضٜٕ٘ٛ٘ٝ

ب٢سؼع٤ٝقسٜٕٞٞچ٥ٙٗسطو٥ت٥ٔب٥ٍ٘ٗوُوب٣٘قسٜاؾز.اضائٝ(د٥ٛؾز)11-4سب 2-4ػساَٚ

زازٜقسٜاؾز.ٕ٘ب٤ف12-4ػس٢َٚٔٛضزٔغبِقٝزضزضٔٙغمٝ
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 اؾزوٝ ا٤ٗفهُ،لبثُشوط زض ػساَٚٔرشّفٔٛػٛز د٥كٛ٘سٞب٢زضٜٕ٘ٛ٘ٝزض ثب  ٢Kوّٛزض

ٕ٘ٛ٘ٝ(K1b)ثطا٢ٔظبَ ثبظاِزM44a)ثٝفٙٛأٖظبMَؾ٥سثبد٥كٛ٘س٢چكٕٝٞب٢زضٜ، ٞب٢(ٚ

د٥كٛ٘س٥٤لا٢ذٛـٔٙغمٝ Khقثب ٘بٍٔصاض٢قسKh9.15ٜ)ثٝفٙٛاٖٕ٘ٛ٘ٝ ) ا٤ٗا٘س. ٕٞچ٥ٙٗزض

سكر٥مٕ٘ٛ٘ٝثرف سفى٥هٚ ٔٙؾٛض ٕ٘ٛ٘ٝثٝ ض٢ٕٚ٘ٛزاضٞب٢ٔرشّف، ثط ٞب٢ٞب٢ثطزاقزقسٜ

٘كب٘ٝزضٜ ثب وّٛزض ٢( ٢ٕٝ٘ٛ٘ زضٜ(، ٘كب٢ٝ٘چكٕٝٞب٢ ثب )ؾ٥س ٢ٕٝ٘ٛ٘ ٚ ٢ٞب٢ٔٙغمٝ(

ا٘س.(ٕ٘ب٤فزازٜقس٢ٜ)كب٥٤ٝ٘لاقثب٘ذٛـ

٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖثٕٝٞطاٜٞب٢ٔرشّفٔؼٕٛفٝٚسقساز٘مبطآ٘ب٥ِعقسٜزضضذٕٖٙٛٞبا٘ٛاؿوب٣٘-1-4ػسَٚ

ٞب.وب٣٘ٞب٢اذشهبض٢ِ٘كب٘ٝ
Mineral 

 

Symbol 

 

Analyse points 

(Total) 

Kaludar 

(K)  

Cheshmeh-Seyed 

 (M)  

Khoshyeilaq 

 (Kh) 

Clinopyroxene Cpx 352 148 182 22 

Plagioclase Plg 194 116 75 3 

Chlorite Chl 48 23 23 2 

Epidote Ept 7 4 3 - 

Ilmenite Ilm 5 - 5 - 

Magnetite Mt 13 7 6 - 

Titanomagnetite Ti-Mt 4 - - 4 

Sphene Sph 15 8 7 - 

Leucoxene Leucox 1 - 1 - 

Sum    639 306 302 31 

 

.٢ٔٛضزٔغبِقٝٞب٢سؼع٤ٝقسٜزضٔٙغمٝوب٣٘سطو٥ت٥ٔب٥ٍ٘ٗوُِٚ٘مبطآ٘ب٥ِعقسٜسقساز-12-4ػسَٚ

Points N. SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O Cr2O3 Total Mineral 

352 51.98 0.81 2.55 7.89 0.19 16.48 20.11 0.27 0.01 0.32 100.5 Cpx 

188 66.97 0.03 20.79 0.12 0.01 0.05 0.69 11.11 0.09 0.00 99.9 Plg (altered) 

6 52.64 0.12 29.18 0.97 0.01 0.14 12.71 4.55 0.38 0.00 100.7 Plg (fresh) 

48 29.83 0.04 16.55 25.67 0.48 15.06 0.48 0.04 0.02 0.01 88.2 Chl 

15 31.79 31.38 2.84 3.41 0.02 0.11 28.51 0.02 0.02 0.01 98.1 Sph 

7 39.00 0.09 19.79 11.41 0.18 4.52 18.32 0.02 0.01 0.01 93.3 Ept 

5 0.2 45.15 0.034 43.39 5.84 0.01 0.31 0.00 0.02 0.01 95.0 Ilm 

13 2.19 4.19 0.43 82.53 0.09 0.12 0.85 0.15 0.03 0.02 90.6 Mt 

4 0.41 21.58 1.18 69.45 0.14 0.09 0.22 0.04 0.01 0.02 93.1 Ti-Mt 

1 12.85 68.56 0.36 2.26 0.12 0.08 11.44 0.04 0 0 95.7 Leucox 
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 ؿیويِ پیشٍکؼي -4-2-1

آ٘ب٥ِع352ٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖ،سقسازٞب٢ٔٛػٛززضثبظاِزثٝٔٙؾٛضثطضؾ٣سطو٥تزل٥كد٥طٚوؿٗ

٢ٞب٢زضٜد٥طٚوؿٗ٘مغٝٔطثٛطث148ٝٞبنٛضرٌطفشٝاؾز.اظا٥ٔٗ٤بٖا٢ثطض٢ٚد٥طٚوؿٗ٘مغٝ

ؾ٥س٢ٚچكٕٝٞب٢زضٜٞب٢ٔٛػٛززضثبظاِز٘مغٝثٝسطس٥تٔطثٛطثٝد٥طٚوؿ182ٚ22ٗوّٛزضٚ

ٔٙغمٝزضٞب٢سطو٥توُد٥طٚوؿٗ(.٥ٔب12ِٗ٥ٍ٘-4سب1-4ثبقٙس)ػس٥٤٣َٔٚلاق٢ذٛـٔٙغمٝ

ٞبثٝعٛض٥ٔب٥ٗ٥ٍ٘طٚوؿٗقٛزا٤ٗداضائٝقسٜاؾز.ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝوٝزضا٤ٗقىُز٤س1٣ٜٔ-4قىُ

FeOزضنسٚظMgOٚ،89/7٣٘زضنسCaO،48/16زضنسSiO2،11/20زضنسٚظ98/51٣٘ٚاػس

٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ Al2O3ثٛزٜ ٚTiO255/2ثٝسطس٥ت ٙثبقزضنسٚظ81/0٣ٔ٣٘ٚ سبثّٛ زض ٔح1ُ-4س.

٘مغٝ د٥طٚوؿٗآ٘ب٥ِع ثطذ٣اظ ض٢ٚا٢زض ثط ٥ٔىطٚؾىٞب٢ٔٙغمٝ ٥ٔىطٚؾىٛحسهب٤ٚط ٛح٘ٛض٢ٚ

ٕ٘ب٤فزازٜقسٜاؾز. (BSE)اِىشط٣٘ٚ



فٙبنط.ٞب٢ٔٙغمٝٔٛػٛززضثبظاِزد٥طٚوؿ352ٗسقسازق٥ٕ٥ب٥ٔ٣٤ب٥ٍ٘ٗسطو٥ت-1-4 قىُ ػٟزٕ٘ب٤فثٟشطِ

.اضائٝقسٜاؾزٍِبض٤ش٣ٕثٝنٛضرٔحٛضفٕٛز٢ٞبثطض٢ٚزاضا٢ٔمبز٤طوٓ،زازٜ

1-4تبثلَ 
ٞب٢ٞب٢ٔٛػٛززضثبظاِزد٥طٚوؿٗاظ(BSE) ب٤ٚط٥ٔىطٚؾىٛح٘ٛض٥ٔٚ٢ىطٚؾىٛحاِىشط٣٘ٚسه1-4زضسبثّٛ

 ٥ٔساٖ ؾّغبٖ ض٢ٚ ثط قسٜ آ٘ب٥ِع ٘مبط اؾز. قسٜ اِىشط٣ٕ٘ٚ٘ب٤فزازٜ ٥ٔىطٚؾىٛح نٛضرسهب٤ٚط ثٝ

آ٘ب٥ِعسطو٥ت٘مبطسٛا٣ٖٔ(د٥ٛؾز)11-4سب2-4ػساَٚٞب٣٤ٔكرمقسٜاؾزوٝثبٔطاػقٝثٝقٕبضٜ

،٥ٔىطٚؾىٛحاِىشط٤ٛ٣٘ٚطِٚالـزضظ٤طٞطسهسهب٤ٚط٥ٔىطٚؾىٛح٘ٛض٢قسٜضأكبٞسٜٕ٘ٛز.ٕٞچ٥ٙٗزض

ثبقس.ppl٣ٔٚسه٤ٛطؾٕزچخزض٘ٛضxplسه٤ٛطؾٕزضاؾززض٘ٛض

51.98 

0.81 

2.55 

7.89 

0.19 

16.48 
20.11 

0.27 
0.32 

0.10

1.00

10.00

100.00

SiO2 TiO2 Al2O3 FeOt MnO MgO CaO Na2O Cr2O3
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1-4تبثلَ   






Kh9 یًوًَِ -ة Kh9 یًوًَِ -الف






M2f یًوًَِ -د M44a یًوًَِ -ج

8-11

12-15

Cpx
Cpx

29,30

31-33
Cpx

Cpx

28-31

Cpx

Cpx

33-35b

Cpx
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 آ٘ؼبئ٥ىٝ د٥طٚوؿٗاظ ٔرشّف ا٘شٟب٣٤سطو٥جبر افضب٢ ثب ػبٔس ٔحَّٛ ثهٛضر   ،Ca2Si2O6ٞب

Mg2Si2O6 ٚ Fe
2+

2Si2O6ٜٚثبسغ٥٥طارٔمبز٤طٕٞطاCa - Mg - Feثبقٙس،ػٟزسق٥٥ٗ٘ٛؿزل٥ك٣ٔ

ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝوٝزضقىُ ٜاؾز.اؾشفبزٜقس Morimoto et al. (1988)ثٙس٢ٞباظٕ٘ٛزاضعجمٝد٥طٚوؿٗ

4-2٣ٔ د٥طٚوؿٗٔكبٞسٜ ٘شب٤غقٛز، ٚ ثٛزٜ ٤ىس٤ٍط ٘عز٤هثٝ سمط٤جبً سطو٥ت زاضا٢ ٔٙغمٝ ٞب٢

ثبقٙس.ٕٞچ٢ٗ٥ٙقٛاٞسدشطٌٚطاف٣ٔج٣ٙثطاٚغ٤ش٣ثٛزٖآٟ٘ب٣ٔٔب٤ىطٚدطٚةاِىشط٣٘ٚسأ٥٤سوٙٙسٜ

٥٘عٞب٢ٔٙغمٝٞب٢ٔٛػٛززضثبظاِزطٚوؿٗثطض٢ٚزٕٚ٘ٛ٘ٝاظد٥ EDSآ٘ب٥ِعو٥ف٣ثٝضٚـسهب٤ٚط

(.3-٢4اٚغ٤ش٣ثٛزٖسطو٥تآٟ٘باؾز)قىُوبٔلاًسأ٥٤سوٙٙسٜ



زض Morimoto et al. (1988)ٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖثطض٢ٕٚ٘ٛزاضٞب٢ٔٛػٛززضثبظاِزثٙس٢د٥طٚوؿٗعجمٝ-2-4 قىُ

-ٞب٢ٔٙغمٝزضا٤ٕٗ٘ٛزاضسٕب٣ٔد٥طٚوؿٗد(٥٤لاق.ذٛـ٢ٔٙغمٝج(ؾ٥س٢ٚچكٕٝزضٜة(٢وّٛزضزضٜالف(

 ا٘س.٢ٔٛضزٔغبِقٝثٝعٛضٕٞعٔبٖٕ٘ب٤فزازٜقسٜ



 چٟبضْٔغبِقبرٔب٤ىطٚدطٚةفهُ

125 

 

  

.ٞب٢ٔٙغمٝٞب٢ٔٛػٛززضثبظاِزثطض٢ٚزٕٚ٘ٛ٘ٝاظو٥ّٙٛد٥طٚوؿٗ EDSآ٘ب٥ِعو٥ف٣ثٝضٚـسهب٤ٚط-3-4 قىُ

،Siٞب٢قبذه٣ضاثٝسطس٥تزضفٙبنطسٛاٖد٥هثُضؤ٤زاؾز،٣ٔٞبلبٕٞبٍ٘ٛ٘ٝوٝثطض٢ٚع٥فسطو٥ج٣ا٤ٗاٚغ٤ز

Ca،MgٚFe.ثٝٚضٛحٔكبٞسٜٕ٘ٛز 

سمؿ٥ٓ اظ و٥ّٙٛد٥طٚوؿٗثٙس٤٢ى٣ ٔٛضز زض ضا٤غ ٌطٜٚٞب٢ ٞب، ٌطٜٚ زٚ ثٝ آٟ٘ب ثبلاثٙس٢  وّؿ٥ٓ

(high-Ca) ٚ ٗدب٥٤ ٚاؾغٝاؾز. (low-Ca) وّؿ٥ٓ ثٝ ٌطٜٚ ث٥ٗا٤ٗزٚ ٤٢هٚلفٝحضٛض٢ٔطظ

)زضحسفبنُث٥ٗاٚغ٤زٚ Ca2Si2O6 َٔٛزضنس15ٚ24ث٥ٗحسٚز (miscibility gap) سطو٥ج٣

قٛ٘س٢سطو٥ج٣ٚالـ٣ٔا٤ٗٚلف٢ٝٔحسٚزٜٞب٢عج٥ق٣ثٙسضرزضد٥طٚوؿٗٚالـقسٜٚد٥ػئ٥٘ٛز(

(Gill, 2010). ٝ٢ٚ50ث٥فاظعج٥ق٣ثٝ٘سضرحبٞب٢آشض٤ِٗد٥طٚوؿٕٗٞچ٥ٙٗثب٤سسٛػٝزاقزو

ٞب٢ٔٙغمٝاظ٘ٛؿاٚغ٤ش٣ثبسٛػٝثٝا٤ٙىٝسٕب٣ٔد٥طٚوؿٗ .(Gill, 2010)ثبقٙسCa2Si2O6٣ٔزضنس

ٞب٢ٔٛػٛززضسٛاٖسٕب٣ٔد٥طٚوؿ٥ٌٗط٘س،٢٣ٔسطو٥ج٣لطاض٢٣ٔثبلاسطاظٚلفٝثٛزٜٚزضٔحسٚزٜ

 زا٘ؿز. (High-Ca) وّؿ٥ٓثبلاٞب٢ٔٙغمٝضااظ٘ٛؿثبظاِز

٤ٚػ٣ٌٕٞچ أىبٌٖطٜٚٞب٢اٚغ٤ز٤ٗ٥ٙى٣اظ ٌطٜٚٞب، زٚ ثٝ س٥شب٥ْ٘ٛ اؾبؼٔمساض ثط ثٙس٢آٟ٘ب

س٥شبٖاٚغ٤زTiO2ٚٚظ٣٘زضنس8/0سب5/0حب٢ٚٔق٣ِٕٛاٚغ٤زِاٚغ٤زٔق٣ِٕٛٚس٥شبٖاٚغ٤زاؾز.

ٔٙغمٝث٥ٗٞب٢زضاٚغ٤زTiO2ٔمبز٤ط.(Gill, 2010)اؾزاظا٤ٗاوؿ٥سزضنسػط6٣ٔسب3حب٢ٚ

Clinopyroxene Clinopyroxene 
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0 ثبقسٔشغ٥ط٣ٔزضنسٚظ36/2٣٘سب . TiO2ثٝعٛض٢وٝٔمساض زضٜٞب٢زضٜاٚغ٤ززض ٢٢وّٛزض،

زضسغ٥٥طاؾز05/1-2/2ٚ28/0-36/2،0-٥٤56/0لاقثٝسطس٥تث٢ٗ٥ذٛـؾ٥سٚٔٙغمٝچكٕٝ

(.د٥ٛؾز،11-4سب2-4َٚا)ػس

سطو٥ج٣ث٥ٗاٚغ٤زٔق٣ِٕٛٚس٥شبٖفبنُزضحسٞب٢ٔٙغمٝزضث٥كشطTiO2ٕٝ٘ٛ٘سغ٥٥طارٔمساض

قٛزوٝثشٛاٖآٟ٘بضازض٤ى٣اظا٤ٗزٌٚطٜٚػب٢زاز.ثب٤سسٛػٝزاقزوٝٔمساضاٚغ٤زٔب٘ـاظآ٣ٖٔ

د٥طٚوؿٗ زض آِىبس٥شب٥ْ٘ٛ ٥ٔعاٖ ثب ٘عز٤ى٣ اضسجبط فٕٛٔبً و٥ٙٝش٥ِٝٞب عٛض٢ ثٝ زاضز. ٔبٌٕب ٢

ثبظاِزد٥طٚوؿٗ ٞب٢ؾبةآِىبِٗ٘ؿجزثٝثبظاِزْثبلاسط٢ٛس٥شب٥٘ٞب٢آِىبِٗحب٢ٚٞب٢ٔٛػٛززض

أباظعطف٣ثب٤س.(Gill, 2010)زٞٙسثٝؾٕزس٥شبٖاٚغ٤زسٕب٤ُ٘كب٣ٖٔثٛزٜٚثِٝحبػسطو٥ج٣

دلاآِىبِٗٞب٢ؾبةثبظاِزسٛػٝزاقزوٝزض )ٔكبثٝثبضٚ٘سسجّٛضزض٤ٛولاظظٚزسطاظاٚغ٤زغٔقٕٛلاً

ِزثبظا ٣ٔٞب٢ٔٙغمٝ( ٔٛػٛزد٥طٚوؿٗ.(Gill, 2010)قٛزٔشجّٛض زض آِىبِٗٞب٢ؾبةثبظاِزٌطٜٚ

ثٝنٛضرسٛا٘س٣ٔٚثٛزٜ وّؿ٥ٓدب٥٤ٗ)ٔٛ٘ٛو٥ٙ٥ّهد٥ػئ٥٘ٛز٤باضسٛٚٔج٥ها٘ؿشبس٥ز(اظ٘ٛؿٔقٕٛلا

ٞب٥٢ٗثبظاِزز٤سٜقٛز.ٕٞچٙٞبزضظ٤ٚٝٙ٥ٔبا٤ٙىٝثٝنٛضرضٚضقس٢ثطض٢ٚا٤ٛ٥ِٗ،فٙٛوط٤ؿز

ثبٚػٛزقجبٞز.(Gill, 2010)ثبقٙسوٛاضسعذٛزحب٢٢ٚزضظ٥ٔٙٝسٛا٘ٙس٣ٔآِىبِٗؾبة أبنطفبً

ثبظاِز ثبظاِزضٚ٘سسجّٛض ثب ٣ٕ٘ٞب٢ٔٙغمٝ ا٤ٌٗطٜٚسٛاٖثبظاِزٞب٢ؾبةآِىبِٗ، زض ٞب٢ٔٙغمٝضا

ٞب٢ٔٙغمٝثبا٤ٗٔب٥ٞززضثبظاِزوّؿ٥ٓطاظ٥د٥طٚوؿٗفمػب٢زاز.ظ٤طافطاٚا٣٘اٚغ٤زٚفسْحضٛض

ا٥ٕٞزاضسجبطسطو٥ت٘ٛؿد٥طٚوؿٗثبآِىب٘بؾبظٌبض٣ٔ ٢ٔبٌٕب٢ثبظاِش٣ثٝحس٢اؾز٥ٙش٥ِٝثبقس.

دشطِٚٛغ٤ؿز اظ ثطذ٣ وٝ )٘ؾ٥ط ٚ Melluso & Sethna, 2011)ٞب ثبلا و٥ّٙٛد٥طٚوؿٗوّؿ٥ٓ حضٛض

٤ى٣اظ د٥طٚوؿٗفم٥طاظوّؿ٥ٓضا آِىبضاٜفسْحضٛض ٢ثبلاسطزض٥ٙش٥ِٝٞب٢سكر٥مٔبٌٕبٞب٢ثب

ا٘س.ٞب٢زوٗلطاضزازٜٞب٢ٔرشّفثبظاِزثرف

سٛػٝثٝسطو٥تد٥طٚوؿٗثٙؾط٣ٔ ٘شٛأٖبٌٕب٢سكى٥ُزٞٙسٜضؾسوٝثب ضاٞب٢ٔٙغمٝ، ٢آٟ٘ب

ٞب٢حسٚاؾظ٤ٚػ٣ٌٞبنطفبًٔطسجظثب٤ى٣اظزٌٚطٜٚآِىب٤ِٚٗبؾبةآِىبِٗزا٘ؿزٚا٤ٗد٥طٚوؿٗ
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ثٝٔب٥ٞزٔبٌٕب٢ا٤ؼبزوٙٙسٜث٥ٗٞطزٌٚطٜٚضاثٕٝ٘ب٤ف٣ٔ ٢ٌصاض٘س.زضفهُغئٛق٣ٕ٥ٔفهلاً

قٛز.ٞبدطزاذش٣ٔٝا٤ٗؾًٙ

ٞب٢ٔٙغمٝ،زضثؿ٥بض٢اظا٤ٗثٝٔٙؾٛضثطضؾ٣سغ٥٥طارسطو٥ج٣زضثّٛضٞب٢ٔٙفطزاٚغ٤ززضثبظاِز

٘مغٝو٥ّٙٛد٥طٚوؿٗ آ٘ب٥ِع ا٢ٞب سبثّٛ زض دص٤طفز. ا٘ؼبْ ثٝحبق٥ٝ ٔطوع اظ ٔمغـفطض٣ٚ 2-4زض

ٞب٢ٔٙغمٝثٕٝٞطأٜح٣ّوٝثطض٢ٚآٟ٘بآ٘ب٥ِعاظثطذ٣اٚغ٤ز٘ٛض٥ٔٚ٢ىطٚؾىٛحاِىشط٣٘ٚسهب٤ٚط

ٔطثٛطثٝا٤ٗآ٘ب٥ِعٞب٥٘٢ع٘شب٤غ13-4ػسَٚا٢ا٘ؼبْدص٤طفشٝاؾزٕ٘ب٤فزازٜقسٜٚزض٘مغٝ

سٜاؾز.قا٢اضائٝ٘مغٝ

زٞٙسوٝزضآٟ٘باظٔطوعثٝزاضاٚغ٤زضا٘كب٣ٖٔ،اقىبَاِفٚةزٚثّٛضسمط٤جبًقى2ُ-4زضسبثّٛ

MgO،CaO،Cr2O3(ثٝسسض٤غاظٔمبز٤طK6a.H36-38 ٚ M44a.55,56،٘مبط13-4ػسَٚحبق٥ٝ)

ٚAl2O3وبؾشٝقسٜٚثطٔمبز٤طFeOٚMnOٕٝ٘ٛ٘٢افعٚزٜقس٥ٜ٘ٚعزضK6a ٝاظٔطوعثٝحبق٥

ضٚ٘سزٞس.سغ٥٥طذبن٣ضازضٔمساضا٤ٗاوؿ٥س٘كب٣ٕٖ٘ ٢M44aقسٜٕٚ٘ٛ٘ٝافعٚزTiO2ٜٔمساضثط

اٚغ٤ز سٕب٣ٔ زض سطو٥ج٣ ثبظاِزسغ٥٥طار زض ٔٛػٛز ٘ؾ٣ٕٞب٢ چ٥ٙٗ ٤ه اظ فٕٛٔبً ٔٙغمٝ ٞب٢

اوؿ٥سٞب٢ ٔقٕٛلاً ٥٘ع ٚ ثٛزٜ ٘كب٣ٕٖ٘سغ٥٥طارٔٙ SiO2ٚ Na2Oثطذٛضزاض ٚالـزٞٙس.ؾ٣ٕضا زض

سغ٥٥طارفٙبنط MgO)ثرهٛلضٚ٘س ،CaO ،Cr2O3،FeO ٚMnOاٚغ٤ز زض ث٥بٍ٘ط( ٞب٢ٔٙغمٝ

ٔصاة قطا٤ظفبز٢اظ ح٥ٗؾطزقسٖزض زض سسض٤ؼ٣آٟ٘ب سجّٛض ٚ آٟ٘ب سغ٥٥طارسطو٥ج٣فبز٢زض

ثبظاِش٣اؾز.

سٛاٖحبِزٞب٢ٔٙغمٝزضثطذ٣اظٔٛاضز٣ٔزضاٚغ٤زٕٞبٍ٘ٛ٘ٝوٝزضفهُدشطٌٚطاف٣ٔغطحقس،

٥ٔىطٚؾىٛحٞب٢سهب٤ٚط٤ى٣اظ٤ٚػ٣ٌٔكبٞسٜٕ٘ٛز.زضظ٤ط٥ٔىطٚؾىٛحضاثٙس٢ٚٔٙغمٝضٚضقس٢

ثبٚضٛحٚٔع٤زآٟ٘ب٘ؿجزث٥ٔٝىطٚؾىٛح٘ٛض٢زضا٤ٗاؾزوٝٔٙغمٝاِىشط٣٘ٚ ثٙس٢سطو٥ج٣ضا

ٔٙغمٝ وٝ لبزض٘س حش٣ ٚ زازٜ ٘كبٖ لبثُٔكبٞس٢ٜثٙسثبلا٣٤ ٥ٔىطٚؾىٛح٘ٛض٢ ظ٤ط زض ٞب٣٤وٝ

ؾبظ٘س.٥٘ؿشٙسضاثٝذٛث٣آقىبض
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وٝزٞٙسزٚثّٛضاٚغ٤زضا٘كب٣ٖٔاظ٥ٔىطٚؾىٛحاِىشط٣٘ٚسهب٤ٚطٞب٢عٚزقىُ،2-4زضسبثّٛ

ٞبا٢ثرفٔطوع٢زضا٤ٗثّٛضقٛز.آ٘ب٥ِع٘مغٝثٙس٢سطو٥ج٣ٚاضح٣ز٤س٢٣ٜٔآٟ٘بٔٙغمٝزضحبق٥ٝ

13٘-4َٚ)ػس ٘كبM44a.10,11ٚ M44a.30,31٣ٖٔمبط، ٔمبز٤ط( اظ ثٝحبق٥ٝ ٔطوع اظ زٞسوٝ

MgO ،CaO ،Cr2O3 ،Na2O  ٚAl2O3 ٔمبز٤ط ثط ٚ قسٜ FeOوبؾشٝ ٚMnO.اؾز قسٜ افعٚزٜ

)ٔمب٤ؿٝ ثّٛضٞب٢ٞب٢قى٢ُضٚ٘سسغ٥٥طارفٙبنطزضا٤ٗثّٛضٞب ثب اِفٚة)وٝٞب٢قىُعٚز(

ثٙس٢زضسهب٤ٚط٥ٔىطٚؾىٛحاِىشط٣٘ٚٚ٘ٛض٢ٞؿشٙس(ث٥بٍ٘طضٚ٘سٞب٣٤ٔكبثٝثب٤ىس٤ٍطلسٔٙغمٝفب

٢٢ؾًٙلطاضزاضزٔٛضزسؼع٤ٝثبقس.ٕٞچ٥ٙٗزضقىُع٤هثّٛضوٛچهاٚغ٤زوٝزضظ٣ٔٝٙ٥ٔ

٘مغٝ ٌطفشٝ لطاض ا٢ )ػسَٚ ٘مغ13ٝ-4اؾز ، ٢M44a.32)٘مبط ثٝ ٘ؿجز ٥٘ع ٘مغٝ ا٤ٗ .

M44a.30,31ثّٛض زضقز ثٝ ٘ؿجز ضا حبق٥ٝ( ثٝ ٔطوع )اظ فٙبنط سغ٥٥طار لج٣ّ ضٚ٘سٞب٢ ٕٞبٖ

آقىبض٣ٔ زضٚالـ٣ٔٔؼبٚضـ٘كبٖزاز٤ٜٚهضٚ٘سسجّٛضفبز٢زضع٣سحَٛٔبٌٕبضا سٛاٖؾبظز.

)ٕ٘ٛ٘ٝثٙس٢فبز٢زضا٤ٗاٚغ٤ز٘ش٥ؼٌٝطفزوٝٔٙغمٝ سٞب٢عٚز(ثٝز٥ُِا٤ؼبزٚلفٝزضضقٞب

ثّٛضٞبزضٔرعٖٔبٌٕب٤ٚ٣٤بزضح٥ٗنقٛزٔبٌٕباسفبقافشبزٜٚ٘مفٚفّٕىطزفٛا٣ّٔ٘ؾ٥طآلا٤ف

ؾبظز.٤باذشلاطٔبٌٕب٣٤ضأٙشف٣ٔ٣





 

 



2-4تبثلَ 

-ٞب٢ٔٛػٛززضثبظاِزد٥طٚوؿٗاظ(BSE) سهب٤ٚط٥ٔىطٚؾىٛح٘ٛض٥ٔٚ٢ىطٚؾىٛحاِىشط2٣٘ٚ-4زضسبثّٛ

٘مبطآ٘ب٥ِعقسٜثطض٢ٚثٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖ ثٝسهب٤ٚط٥ٔىطٚؾىٛحاِىشط٣ٕ٘ٚٝ٘ب٤فٌساقشٝقسٜاؾز.

ٔكبٞس13ٜ-4ػسَٚسٛاٖزض٢ق٥ٕ٥ب٣٤آٟ٘بضا٣ٔٞب٣٤ٔكرمقسٜاؾزوٝ٘شب٤غسؼع٤ٝنٛضرقٕبضٜ

س.ٙثبقxpl٣ٔ)سهب٤ٚطؾٕزضاؾز(زض٘ٛضسهب٤ٚط٥ٔىطٚؾىٛح٘ٛض٢ٕ٘ٛز.ٕٞچ٥ٙٗزضا٤ٗسبثّٛ
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ٚ٘ٛض٢سهب٤ٚط٥ٔىطٚؾىٛحٞب٢ٔٙغمٝ.ٔب٤ىطٚدطٚةاِىشط٣٘ٚثطض٢ٚو٥ّٙٛد٥طٚوؿ٢ٗسؼع10ٝ٤٘شب٤غ-13-4ػسَٚ

ؾز.ٕ٘ب٤فزازٜقسٜا2-4سبثّٛٔطثٛطثٝا٤ٗ٘مبطزض(BSE) ٥ٔىطٚؾىٛحاِىشط٣٘ٚ

Sample Position SiO2 TiO2 Al2O3 FeOt MnO MgO CaO Na2O Cr2O3 Total 

K6a.H36 Rim 52.47 0.83 2.73 7.26 0.14 16.69 20.92 0.3 0.22 101.6 

K6a.H37 Center 52.32 0.7 3.21 5.86 0.13 16.8 21.55 0.23 0.71 101.5 

K6a.H38 Rim 51.62 0.86 1.71 7.37 0.18 16.32 20.93 0.3 0.47 99.8 

            M44a.55 Center 52.31 0.6 2.5 7.75 0.17 16.84 20.07 0.3 0.35 100.9 

M44a.56 Rim 52.46 0.6 1.69 11.71 0.27 15.85 17.65 0.2 0.06 100.5 

            M44a.10 Center 52.15 0.8 2.97 8.44 0.21 16.03 19.42 0.25 0.28 100.6 

M44a.11 Rim 52.43 0.68 2.37 12.55 0.3 15.08 17.25 0.18 0.09 100.9 

            M44a.30 Center 51.62 0.65 2.82 7.12 0.15 17.12 20.42 0.22 0.58 100.7 

M44a.31 Rim 51.08 0.68 1.77 11.34 0.25 15.48 18.44 0.18 0.09 99.3 

  
50.19 1.07 1.59 15.4 0.39 12.94 17.97 0.24 0 99.8 M44a.32 

  

 ؿیويِ پلاطيَکلاص -4-2-2

 قس، فٙٛاٖ دشطٌٚطاف٣ فهُ زض وٝ فطاٚاٖٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ ٔؼٕٛفٝدلاغ٤ٛولاظ زض وب٣٘ ثبظاِش٣سط٤ٗ ٢

.ٕٞچ٥ٙٗقٛاٞسدشطٌٚطاف٣زاضزوٝثٝزٚنٛضرزضقزثّٛض٥ٔٚىط٥ِٚزحضٛضاؾزؾّغب٥ٖٔساٖ

سٛا٢٣ٖٔآٖ٘ش٥ؼٝزضثٛزٜٚدلاغ٤ٛولاظٞبض٢ٚا٤ٗثطٔشٛؾظسبقس٤سزٌطؾب٣٘فّٕىطزحبو٣اظ

٢ؾٛؾٛض٤ش٣دس٤سٜزض٘ش٥ؼٝٞب٢ضؾ٣ٚوب٣٘وّط٤ز،٢ؾطؾ٥ز،وّؿ٥ز،اد٥سٚر،ٞب٢طب٤ٛ٘ٝوب٣٘

٢ٔب٤ىطٚدطٚةاِىشط٣٘ٚثطض٢ٚسؼع٤ٝ.ثٝعٛضو٣ّ٘شب٤غٕ٘ٛزقسٖضاثٝفطاٚا٣٘ثطض٢ٚآٟ٘بٔكبٞسٜ

وٙٙسٜسأدلاغ٤ٛولاظٞب٢ٔٙغمٝ دشطٌٚطاف٥٤٣ٔ٣س ا٢ٗ٤قٛاٞس ثبقس. 2-4٘شب٤غ)ػساَٚ (12-4سب

ٞب٢ٔٙغمٝثٝحس٢ثٛزٜاؾزوٝزٞٙسوٝقسرفّٕىطزفطآ٤ٙسٞب٢طب٤ٛ٘ٝثطض٢ٚثبظاِز٘كب٣ٖٔ

ٔٙؼطثٝذطٚعوّؿ٥ٓٚٚضٚزؾس٤ٓثٝسطو٥تدلاغ٤ٛولاظٞبٚؾس٤هقسٖسطو٥تآٟ٘بقسٜ فٕٛٔبً

ثٝعٛض٢وٝ ٞؿشٙسسطو٥تاوظطدلاغ٤ٛولاظٞب٢ٔٙغمٝاظ٘ٛؿآِج٥زاؾز. )٘مبط14-4زضػسَٚ.

M10a.6،M10a.7 ٚ M10a.8) قىُ سحز3سطو٥ت4-4ِٚ وٝ ٔٙغمٝ دلاغ٤ٛولاظٞب٢ اظ ٕٝ٘ٛ٘

قٛز،ٞبز٤س٣ٜٔ.ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝوٝزضا٤ٕٗ٘ٛ٘ٝا٘س،اضائٝقسٜاؾزفّٕىطزفطآ٤ٙسآِج٥ش٣قسٖلطاضٌطفشٝ
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-آِج٥ش٣قسٖقس٤س٢ضاثٕٝ٘ب٤ف٣ٔ،An1-2ب٢ا٘شٟب٣٤دلاغ٤ٛولاظٞب٢ٔٙغمٝثبٕ٘ب٤فسطو٥تافض

ٌصاض٘س.

ض٢ٚغبِتِ سأط٥طقس٤سزٌطؾب٣٘ثط ٚػٛز ثب سقسازأب ؾس٤هقسٖآٟ٘ب، دلاغ٤ٛولاظٞب٢ٔٙغمٝٚ

لطاضط٢٣٘ٚٔب٤ىطٚدطٚةاِىشسؼع٤ٝا٘س٥٘عٔٛضزٔقسٚز٢اظآٟ٘بوٝٔشحُٕقسرزٌطؾب٣٘و٣ٕقسٜ

)ٌطفشٝ ا٘س قى14ُ-4ػسَٚ ا٤ٗدلاغ٤ٛولاظٞب٢ؾب4-4ِٓٚ .) ثب سط حسٚز An56ٔمبز٤ط ،An64سب

٣ٔسطو٥ت ٘كبٖ ٔٙغمٝ دلاغ٤ٛولاظٞب٢ ثطا٢ ضا لاثطازٚض٤ش٣ ثب وٝ )ٔغبِقبرزٞٙس ثط٥ٔىطٚؾىٛد٣

ظا٤ٚٝ ذبٔٛق٣اؾبؼ ٢) زاضز. ٕٞرٛا٣٘ ثطوبٔلاً زٌطؾب٣٘ سأط٥ط آ٘ؼبئ٥ىٝ اظ دلاغ٤ٛولاظٞب٢ض٢ٚ

 ثٛزٜ قس٤س ٘ؿجشبً ٔٙغمٝ وطزٜ ٔشأطط ضا آٟ٘ب ٘شب٤غسؼع٤ٝٚ ا٤ٗاؾز، ٔمغـفطض٣ِ ٢ق٥ٕ٥ب٣٤زض

.ا٤ٗأطؾجتقسٜاؾز٘ساض٘سٔٙبؾتضاثّٛضٞبثٝز٥ُِدطاوٙس٣ٌزاضا٢افشجبض٘جٛزٜٚلبث٥ّزِسفؿ٥طِ

دطزاذزحبق٥ٝوٝ٘شٛاٖثٝثطضؾ٣سغ٥٥طارسطو٥ج٣سسض٤ؼ٣اظٔطوعثٝ ٔٛاضز٢ٚزضدلاغ٤ٛولاظٞب

سطو٥ج٣ضازضآٟ٘بٔٛضزثطضؾ٣لطاضزاز.ثٙس٢٘ؾ٥طٔٙغمٝ

ؾبثطض٢ٚ EDSآ٘ب٥ِعو٥ف٣ثٝضٚـسه٤ٛط5-4قىُزض ِٕٓ٘ب٤ف٤ى٣اظدلاغ٤ٛولاظٞب٢٘ؿجشبً

ٞب٢ٔٙغمٝثطغ٤ٛولاظا٢زضثطذ٣اظدلا٥٘عٔحُآ٘ب٥ِع٘مغ5ٝ-4سب3-4زازٜقسٜاؾز.زضسبثّٛٞب٢

قسٜاؾز.اضائٝ (BSE) سهب٤ٚط٥ٔىطٚؾىٛح٘ٛض٥ٔٚ٢ىطٚؾىٛحاِىشط٣٘ٚض٢ٚ





 اظعجمٝ-4-4قىُ ثطذ٣ ثٙس٢ِ

دلاغ٤ٛولاظٞب٢ٔٙغمٝثطض٢ٕٚ٘ٛزاضٔظّظ٣

-آ٘ٛضس٥ز-آِج٥ز اظ  .Deer et alاٚضسٛظ

ٞبزضٞب٢ٔطثٛطثٝا٤ٕٗ٘ٛ٘ٝزازٜ .(1992)

 قسٜاؾز.اضائ14ٝ-4ػسَٚ
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٢ٔب٤ىطٚدطٚةاِىشط٣٘ٚثطض٢ٚثطذ٣اظدلاغ٤ٛولاظٞب٢ٔٙغمٝ.سؼع٤ٝ٘شب٤غ-14-4ػسَٚ

Sample No. k1b.40 k1b.41 k1b.66 k1b.67 Kh9.5 Kh9.6   M10a.6 M10a.7 M10a.8 

oxides (wt%)  
         SiO2 51.14 52.75 51.77 52.38 53.53 54.24 

 

66.85 67.18 67.23 

TiO2 0.1 0.11 0.14 0.06 0.09 0.21 

 

0 0.02 0.01 

Al2O3 30.2 29.44 29.38 29.35 28.67 28.04 

 

21.61 21.49 21.02 

FeO 0.92 0.68 0.9 0.95 1.04 1.35 

 

0.45 0 0.1 

MnO 0.03 0.03 0.01 0 0 0 

 

0.03 0.01 0 

MgO 0.17 0.14 0.21 0.15 0.13 0.05 

 

0.57 0 0.07 

CaO 13.87 12.74 12.63 12.92 12.33 11.75 

 

0.32 0.4 0.45 

Na2O 4.24 4.48 4.84 4.51 4.5 4.75 

 

10.22 11.24 12.04 

K2O 0.25 0.53 0.3 0.28 0.49 0.45 

 

0.68 0.03 0.04 

Cr2O3 0 0 0 0 0 0.02 

 

0.01 0.01 0 

Total 100.92 100.9 100.18 100.6 100.78 100.86 

 

100.74 100.38 100.96 

cations 
          Si 2.298 2.369 2.335 2.360 2.411 2.443 

 

2.917 2.926 2.896 

Ti 0.003 0.004 0.005 0.002 0.003 0.007 

 

0.000 0.001 0.000 

Al 1.600 1.558 1.562 1.558 1.522 1.488 

 

1.111 1.103 1.067 

Fe2+ 0.035 0.026 0.034 0.036 0.039 0.051 

 

0.016 0.000 0.004 

Mn 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 

 

0.001 0.000 0.000 

Mg 0.011 0.009 0.014 0.010 0.009 0.003 

 

0.037 0.000 0.004 

Ca 0.668 0.613 0.610 0.624 0.595 0.567 

 

0.015 0.019 0.021 

Na 0.369 0.390 0.423 0.394 0.393 0.415 

 

0.865 0.949 1.006 

K 0.014 0.030 0.017 0.016 0.028 0.026 

 

0.038 0.002 0.002 

Cr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 

0.000 0.000 0.000 

           An 63.51 59.32 58.08 60.33 58.56 56.27 

 

1.63 1.93 2.02 

Ab 35.13 37.75 40.28 38.11 38.67 41.16 

 

94.24 97.90 97.77 

Or 1.36 2.94 1.64 1.56 2.77 2.57   4.13 0.17 0.21 













اظ EDSآ٘ب٥ِعو٥ف٣ثٝضٚـسه٤ٛط-5-4قىُ
ؾب ٘ؿجشبً دلاغ٤ٛولاظٞب٢ اظ زض٤ِٓى٣ ٔٛػٛز

ٔٙغمٝثبظاِز ع٥فٞب٢ ض٢ٚ ثط وٝ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ .

٣ٔ اؾز، ضؤ٤ز لبثُ د٥هسطو٥ج٣ ٞب٢سٛاٖ

فٙبنط زض Siقبذه٣ضا ،Al ،Ca ٚNaٜٔكبٞس

 ٕ٘ٛز.



Plagioclase 
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 ؿیويِ کلشيت -4-2-3

ٞب٢٢ٔٛػٛززضؾًٙسط٤ٗوب٣٘طب٤ٛ٘ٝوّط٤زفطاٚاٖطاف٣فٙٛاٖقس،ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝوٝزضفهُدشطٌٚ

ثبظاِش٣ٔٙغمٝثٛزٜٚ ٞب٢وّط٤زاؾز.ٕٞچ٥ٌٙٗب٥٘٣ٞعٞب٢ثبظاِش٣زٌطؾب٣٘ق٥كٝحبنُفٕٛٔبً

ثٛزٜٚزضثؿ٥بض٢ٞب٢ؾ٥بَٔٛػٛززضزضقزثّٛضٞبازذبَٚٞب٢ا٥ِٚٝزٌطؾب٣٘وب٣٘حبنُٔٙغمٝ

ثبزأهطوٙٙسٜدُٔٛاضز ؾًٙٞب٢ زض ثبقس٢٣ٔٔٛػٛز . ٚالـ ثبظاِززض ٚلس٣ٕ٤ثٛزٖ ٞب٢ٔٙغمٝ

سٕب٣ٔق٥كٝ قسٜٚظزا٣٤ق٥كٝٞب٢ا٥ِٚٝٔشحُٕ٘بدب٤ساض٢ثبلا٢ق٥كٝؾجتقسٜاؾزوٝسمط٤جبً

ثٝ غبِجبً وب٣٘ قٛ٘س. سجس٤ُ وب٣٘وّط٤ز و٣ّ عٛض ق٥ٕ٥ب٣٤ثٝ فطَٔٛ )ثب وّط٤ز ٌطٜٚ ٞب٢

(Mg,Fe
2+

,Fe
3+

,Mn,Al)12(Si,Al)8O20(OH)16 ثٝز٥ُِػب٘ك٣ٙ٥فٙبنطِٔرشّفثٝػب٤٢ىس٤ٍطاظ)

ٔٛػٛزٞب٢وّط٤ز٢ٔب٤ىطٚدطٚةاِىشط٣٘ٚثطض٢ٚسؼع٤ٝ.٘شب٤غٞؿشٙسسٙٛؿسطو٥ج٣ذبن٣ثطذٛضزاض

ٚػسَٚزضض11ٕٝ٥ٕ-4سب2-4ثبقس)ػسا٥٘٣َٔٚعث٥بٍ٘طسٙٛؿسطو٥ج٣آٟ٘بٔٙغمٝٞب٢زضثبظاِز

ثبظاِز4-15 ا٤ٗ زض وٝ عٛض٢ ثٝ .) ٔرشّف٣ٞب، وب٣٘ا٘ٛاؿ ثطٚ٘ع٥ٍ٤ٚزاظ وّط٤زقبُٔ ٌطٜٚ ٞب٢

(brunsvigite)ز٤بثب٥٘ز،(diabantite)ٚد٥ىٙٛوّط٤ز(pycnochlorite)15-4قٛ٘س)ػسَٚز٤س٣ٜٔ

ٙغمٝ،ٚزضٞب٤ٔ٢ى٣اظوّط٤زثطض٢ٚ EDSآ٘ب٥ِعو٥ف٣ثٝضٚـسه٤ٛط7-4زضقىُ(.6-4ٚقىُ

 4-4سبثّٛٞب٢ ٘مغ6ٝ-4سب آ٘ب٥ِع ٔحُ وّط٤ز٥٘ع اظ ثطذ٣ زض ا٢ ض٢ٚ ثط ٔٙغمٝ سهب٤ٚطٞب٢

ٕ٘ب٤فزازٜقسٜاؾز.(BSE) ٥ٔىطٚؾىٛح٘ٛض٥ٔٚ٢ىطٚؾىٛحاِىشط٣٘ٚ


.٢Hey (1954)ٔٛضزٔغبِقٝثباؾشفبزٜاظٕ٘ٛزاضٞب٢ٔٙغمٝثٙس٢وّط٤زعجمٝ-6-4قىُ
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ٞب٢ٔٙغمٝ.ٔب٤ىطٚدطٚةاِىشط٣٘ٚثطض٢ٚثطذ٣اظوّط٤ز٢غسؼع٤ٝ٘شب٤-15-4ػسَٚ

Sample No. M44a.53 M5a.24A M5a.5A K5b.88 K5b.5 K5b.18 

Oxides (wt%)  

     SiO2 27.56 27.98 29.4 30.22 28.93 29.73 

TiO2 0 0 0.11 0.01 0.04 0 

Al2O3 15.21 18.28 14.84 15.55 17.34 16.93 

FeO 31.71 28.04 25.77 24.57 24.15 23.68 

MnO 0.41 0.35 0.29 0.64 0.71 0.68 

MgO 11.29 13.9 16 16.35 15.65 16.05 

CaO 0.44 0.39 0.35 0.39 0.71 0.64 

Na2O 0 0.01 0 0.03 0.01 0.04 

K2O 0.02 0.02 0.02 0.04 0.01 0.02 

Cr2O3 0 0 0 0 0 0 

No. of oxygens 28 28 28 28 28 28 

Cations 

      Si 6.103 5.866 6.255 6.292 6.045 6.161 

Al iv 1.897 2.134 1.745 1.708 1.955 1.839 

Al vi 2.081 2.396 1.987 2.125 2.332 2.317 

Ti 0 0 0.018 0.002 0.006 0 

Cr 0 0 0 0 0 0 

Fe3+ 0.101 0.142 0.153 0.226 0.214 0.258 

Fe2+ 5.772 4.775 4.432 4.053 4.006 3.846 

Mn 0.077 0.062 0.052 0.113 0.126 0.119 

Mg 3.727 4.344 5.074 5.075 4.874 4.958 

Ca 0.104 0.088 0.08 0.087 0.159 0.142 

Na 0 0.008 0 0.024 0.008 0.032 

K 0.011 0.011 0.011 0.021 0.005 0.011 

Fe/Fe+Mg 0.612 0.531 0.475 0.457 0.464 0.453 

Name 
  pycnochlorite brunsvigite diabantite 















 ثٝسه٤ٛط-7-4قىُ و٥ف٣ آ٘ب٥ِع

اظ EDSضٚـ ٔٛػٛزٞب٢وّط٤ز٤ى٣اظ

.ٞب٢ٔٙغمٝزضثبظاِز



Chlorite 
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 ؿیويِ اپیذٍت -4-2-4

٢سؼع٤ٝثبقسوٝٔٛضزٞب٢ٔٙغم٣ٔٝٞب٢طب٤ٛ٘ٝزضثبظاِزاد٥سٚر٤ى٣اظز٤ٍطاظٟٕٔشط٤ٗوب٣٘

فطَٔٛق٥ٕ٥ب٣٤(.ا٤ٗوب٣٘)ثب٥ٛؾزد،11-4سب2-4اؾز)ػساَٚاِىشط٣٘ٚلطاضٌطفشٝٔب٤ىطٚدطٚة

Ca2Fe
3+

Al2O(SiO4)(Si2O7)(OH) ) ٚ ثطض٢ٚدلاغ٤ٛولاظٞب -ٚق٥كٝٞبد٥طٚوؿٌٗب٣ٞو٥ّٙٛغبِجبً

زضٚالـفطاٚا٣٘اد٥سٚرثطض٢ٚدلاغ٤ٛولاظٞب٢ا٘سوٝٔشحُٕزٌطؾب٣٘قسٜٞب٣٤ ،ضقسوطزٜاؾز.

ثبظاِز لجُاظزٌطؾب٣٘ٚٔهطفٞب٢ٔٙغمٝ٘كبٍ٘طوّؿ٥هثٛزٖثٛٔٛػٛززض زض زٖدلاغ٤ٛولاظٞب

ثبقس.قسٖوّؿ٥ِٓٔٛػٛززضسطو٥تدلاغ٤ٛولاظٞبسٛؾظاد٥سٚر٣ٔ

 قىُ سؼع8ٝ٤-4زض ضٚـ٢سه٤ٛط ثٝ  EDSو٥ف٣ ض٢ٚ اد٥سٚرثط اظ زض٤ى٣ ٚ ٔٙغمٝ، ٞب٢

 3-4سبثّٛٞب٢ ٘مغ4-4ٝٚ آ٘ب٥ِع ٔحُ اد٥سٚر٥٘ع اظ ثطذ٣ زض ض٢ٚا٢ ثط ٔٙغمٝ سهب٤ٚطٞب٢

ٕ٘ب٤فزازٜقسٜاؾز.(BSE) ٥ٔىطٚؾىٛح٘ٛض٥ٔٚ٢ىطٚؾىٛحاِىشط٣٘ٚ

















-8-4قىُ ثٝسه٤ٛط و٥ف٣ آ٘ب٥ِع

ٔٛػٛززضٞب٢اد٥سٚر٤ى٣اظاظ EDSضٚـ

.ٞب٢ٔٙغمٝثبظاِز



Epidote 
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 ّبی اپکؿیويِ کبًي -4-2-5

وب٣٘وب٣٘ اظ ٣ٕٟٔ ادهٌطٜٚ ثبظاِزٞب٢ زض ٔٛػٛز فطف٣ ٔٞب٢ ٣ٔٞب٢ سكى٥ُ ضا زٞٙس.ٙغمٝ

وب٣٘ زض ضٚـٞب٢ادى٣وٝ ثٝ و٥ف٣  EDSآ٘ب٥ِع قس٘س٢ٔب٤ىطٚدطٚةسؼع٤ٝٚ اِىشط٣٘ٚٔكبٞسٜ

-4ثبقٙس)ػسا٣َٔٚس٥شبٍ٘ٛٔٙش٥زٚ(Fe3O4)،ٍٔٙش٥ز (FeTiO3)،ا٥ّٕٙ٤ز(ZnS)قبُٔاؾفبِط٤ز

(.11-4سب9-4ٞب٢ٚقىُد٥ٛؾززض11-4سب2

ٕٝ٘ٛ٘ ضٚا٘ٝاؾفبِط٤ززض ثطذ٣اظ زض نطفبً ٚ ٘جٛزٜ فطاٚا٣٘ثطذٛضزاض اظ زضٞب٢ٔٙغمٝ ٞب٢ٌساظٜ

٣ٔ ٔحسٚز٢ز٤سٜ اوؿ٥سٞب٢ٔرشّفِٔمبز٤ط ثطذلافاؾفبِط٤ز، أب ٣ٔ-آٞٗقٛز. سٛاٖثٝس٥شبٖضا

فطاٚا٣٘زضثبظاِز آٞٗبرسطو٥ج12-4ىُزضقٞب٢ٔٙغمٝٔكبٞسٜٕ٘ٛز. س٥شبٖ-اوؿ٥سٞب٢ٔرشّفِ

ثٙس٢ؾٕٝ٘ٛزاضعجمٝٞب٢ٔٙغمٝثطض٢ٚ٘ٝزضٕ٘ٛ ٕ٘ب٤فزازٜقسٜاؾز.FeO- Fe2O3-TiO2سب٣٤ِ

٣ٔ ا٤ٗقىُز٤سٜ زض وٝ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ -اوؿ٥سٞب٢آٞٗقٛز، ٕ٘ٛ٘ٝس٥شبٖزض ٌطٜٚٞب٢ٔٙغمٝ ؾٝ زض

٥زٚا٤ّٕٙثبسٛػٝثٝا٤ٙىٝثبقٙس.ٔرشّفلطاضٌطفشٝٚاظ٘ٛؿا٥ّٕٙ٤ز،ٍٔٙش٥زٚس٥شبٍ٘ٛٔٙش٥ز٣ٔ

ٕ٘ٛ٘ٝس٥شبٍ٘ٛٔٙش٥ز سٕب٣ِٔ زض ٞب٢سمط٤جبً سٕطوعِٔٙغمٝ زاض٘س، فطف٣حضٛض نٛضروب٣٘ ثرفثٝ

ٞبزا٘ؿز.ٞب٢ٔٙغمٝضاثب٤سزضا٤ٗوب٣٘س٥شب٥ْ٘ٛزضثبظاِزفٙهط٢فٕسٜ

ثبظاِز ثهٛضرثّٛضٞب٢ؾٛظ٣٘ٚوك٥سٜزض ا٥ّٕٙ٤زغبِجبً زضٖٚق٥كٝٞب٢ٔٙغمٝ ٞب٢سجس٤ُزض

 ٣ٔقسٜ ز٤سٜ لاثلا٢زضقزثّٛضٞب زض ٤ب سأذ٥ط٢ا٤ٗفبظثٝوّط٤زٚ سجّٛض ث٥بٍ٘ط قٛزوٝا٤ٗأط

(.ٕٞچ٤ٗ٥ٙى٣اظ5-4ثبقس)سبثّٛٞب٢ان٣ّؾًٙ)دلاغ٤ٛولاظٚو٥ّٙٛد٥طٚوؿٗ(٣ٔ٘ؿجزثٝوب٣٘

اعطافثطذ٣ٞب٣٤اظِٛوٛوؿٗزضٞب٢ٔٙغمٝحضٛضٞبِٝٞب٢ػبِتٚٔشساَٚزضثطذ٣اظٕ٘ٛ٘ٝدس٤سٜ

اظثّٛضٞب٢ا٥ّٕٙ٤زاؾز.

سبث٢ّٛ ٤ه اظ(BSE) ٥ٔىطٚؾىٛح٘ٛض٥ٔٚ٢ىطٚؾىٛحاِىشط٣٘ٚسٛاٖسه٤ٛط٣ٔدقى5ُ-4زض

ثبقسضأكبٞسٜٕ٘ٛز.ثّٛضؾٛظ٣٘ا٥ّٕٙ٤زضاوٝزضحبق٥ٝزضحبَسجس٤ُقسٖثِٝٛوٛوؿ٣ٔٗ

Ilmenite 

Sphalerite 
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٤ى٣اظ EDSآ٘ب٥ِعو٥ف٣ثٝضٚـسه٤ٛط-9-4قىُ

.ٞب٢ٔٙغمٝٔٛػٛززضثبظاِزٞب٢اؾفبِط٤زاظ



٤ى٣اظاظ EDSآ٘ب٥ِعو٥ف٣ثٝضٚـسه٤ٛط-10-4قىُ

.ٞب٢ٔٙغمٝٔٛػٛززضثبظاِزٞب٢ا٥ّٕٙ٤ز



.ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝوٝٞب٢ٔٙغمٝٔٛػٛززضثبظاِزٞب٢ٍٔٙش٥زاظزٕٚ٘ٛ٘ٝاظ EDSآ٘ب٥ِعو٥ف٣ثٝضٚـسه٤ٛط-11-4قىُ

.اؾزٞب٢ٔٙغمٝثؿ٥بضٔشغ٥طقٛز،ٔمبز٤طآٞٗٚس٥شب٥ْ٘ٛزضٕ٘ٛ٘ٝز٤س٣ٜٔزضا٤ٗقىُ

Titanomagnetite Magnetite 
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 عجمٝ-12-4قىُ سب٣٤ِؾٝثٙس٢ٕ٘ٛزاض

FeO- Fe2O3-TiO2  ػٟز (Butler, 1992)اظ

 إٓٞٗ٘ب٤ف ٔرشّفِ اوؿ٥سٞب٢ -سطو٥جبر

ٕٝ٘ٛ٘ زض ٔٙغمٝس٥شبٖ ثبٞب٢ آٞٗ ٔمبز٤طِ .

٘ؿجز اظ اؾشفبزٜ Carmichael (1967)ٞب٢

ا٘س.سهح٥حقسٜ



 

 ؿیويِ اػفي -4-2-6

زاضا٢دطاوٙس٣ٌغ٥ط٤ىٙٛاذش٣طب٤ٛ٘ٝاؾفٗزٞٙس،ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝٔغبِقبردشطٌٚطاف٣٘كب٣ٖٔ زضغبِجبًً

ث٥كشطثطض٢ٚق٥ك٢ٝؾًٙظ٥ٔٙٝ ٚ ٚٞب٢ٔٙغمٝثٛزٜ ز٤سٜاٚغ٤ز٥٘عٌب٣ٞٞب ٞب٢وّط٤ش٣قسٜ

ٕ٘ب٤ٙس.اِىشط٥٘٣٘ٚعقٛاٞسدشطٌٚطاف٣ضاوبٔلاًسأ٥٤س٤٣ٔىطٚدطٚة٢ٔبسؼع٤ٝ٘شب٤غحبنُاظقٛز.٣ٔ

ا٢وٝٔقطففبظٞب٢وّط٤ش٣قسٜثطض٢ٚق٥كٝ(CaTiSiO5)ثبفطَٔٛق٥ٕ٥ب٣٤سٕطوعاؾفٗزضٚالـ

س٥شب٥ْ٘ٛث٥بٍ٘طغ٣ٙٚػبثؼب٣٤سحطنثبسٛػٝثٝلبث٥ّزوٓ،ٞؿشٙسٔصاةزضٍٞٙبْا٘ؼٕبزؾًٙ

س.ثبقٞب٢ثبل٥ٕب٘سٜاظس٥شب٣ْٔٛ٥٘ٔصاة٣اظسطو٥تثطذثٛزٖ

ثٝ(BSE) ٥ٔىطٚؾىٛح٘ٛض٥ٔٚ٢ىطٚؾىٛحاِىشط٣٘ٚٞب٢اِفٚة(سهب٤ٚط)قى6ُ-4سبث٢ّٛزض

قٕبضٜ ٕٞطاٜ ٞب٣٤اؾفٗ ٘مبط٢ ٔٛضز ٔب٤ىطٚدطٚةسؼع٤ٝوٝ ٌطفش٢ٝ لطاض اِىشط٣٘ٚ ضا سٛا٣ٖٔا٘س

ٞب٢اظ٤ى٣اظاؾفٗ( EDSثٝضٚـاظآ٘ب٥ِعو٥ف٣)٤ٛط٢سه13-4زضقىُٔكبٞسٜٕ٘ٛز.ٕٞچ٥ٙٗ

ٕ٘ب٤فزازٜقسٜاؾز.ٞب٢ٔٙغمٝٔٛػٛززضثبظاِز



 چٟبضْٔغبِقبرٔب٤ىطٚدطٚةفهُ

139 

 











 EDSآ٘ب٥ِعو٥ف٣ثٝضٚـسه٤ٛط-13-4قىُ
اظ اظ ثبظاِزٞب٢اؾف٤ٗى٣ زض ٞب٢ٔٛػٛز

.ٔٙغمٝ











 

 6-4تب  3-4تَضیحبت تبثلَّبی 

اظدلاغ٤ٛولاظ،(BSE) (٥ٔٚىطٚؾىٛحاِىشط٥ٔxplٚppl٣٘ٚىطٚؾىٛح٘ٛض٢)زض٘ٛضسهب٤ٚط6-4سب3-4زضسبثّٛٞب٢

اوؿ٥سٞب٢آٞٗ اؾفٗٚ اد٥سٚر، وّط٤ز، ثبظاِز-اٚغ٤ز، ٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖثٕٝ٘ب٤فٌصاقشٝقسٜس٥شبٖٔٛػٛززض

ٜاؾزوٝثبٔطاػقٝثٝٞب٣٤ٔكرمقساؾز.٘مبطآ٘ب٥ِعقسٜثطض٢ٚسهب٤ٚط٥ٔىطٚؾىٛحاِىشط٣٘ٚثٝنٛضرقٕبضٜ

ٞب،سطو٥ت٘مبطآ٘ب٥ِعقسٜضأكبٞسٜٕ٘ٛز.ٕٞچ٥ٙٗزضظ٤طٞطوساْاظقىُسٛا٣ٖٔ(د٥ٛؾز)11-4سب2-4ػساَٚ

 ٘بْٔطثٛطثٝٞطٕ٘ٛ٘ٝشوطقسٜاؾز.



Sphene 
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3-4تبثلَ   






 K6a یًوًَِ -ة K3b یًوًَِ -الف






 M27 یًوًَِ -دK6a یًوًَِ -ج
 

Plg

Cpx

Plg

H23 H24
H17-22

h18

h19-22

h23

Plg

Plg
Cpx

32-35

36-37

Plg

Ept
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4-4تبثلَ   






K6a یًوًَِ -ةK5b یًوًَِ -الف






M44a یًوًَِ -دM44a یًوًَِ -ج
 

Plg
19-21

22,23

24-26h10

Cpx

Chl

19-20

21-22

23

Cpx

Plg

Chl

52 53-54

55

Ept Chl

Cpx
56
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5-4تبثلَ   






M2f یًوًَِ -ةM27 یًوًَِ -الف






M44a یًوًَِ -دM2f یًوًَِ -ج
 

9-12

13-15

16-17
Chl

Cpx

Plg

3a-5a

11,12

Cpx

Ilm

17-19b

20b

Plg

Ilm
40-41

42

43

44

45-46

Cpx
Ilm

Leucox

Chl

Chl
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6-4بثلَ ت  






M5a یًوًَِ -ةM5a یًوًَِ -الف

 (Thermobarometry)فـبس ػٌجي  -دهب -4-3

-٣ٔاؾشٛاضسقبزَث٥ٗو٥ّٙٛد٥طٚوؿٗٚاضسٛد٥طٚوؿٗآٖثطوبضد٥طٚوؿٗوٝاؾبؼِا٥ِٚٗزٔبؾٙغِ

ثبقس سطٔDavis & Boyd (1966)سٛؾظ ث٥كشط ا٤ٙىٝ ز٥ُِ ثٝ اؾز. قسٜ ٛثبضٚٔشطٞب٢ٔقطف٣

-ا٘سثطٔجٙب٢سقبزَث٥ٗزٚد٥طٚوؿٗ)اضسٛٚو٥ّٙٛد٥طٚوؿٗ(٣ٔد٥طٚوؿٗوٝسبوٖٙٛٔقطف٣قسٜ

ا٤ٗأطؾجتا٤ؼبزٔحسٚز٤ز قٛزوٝزضآٟ٘بٞب٢آشض٣ٔ٣ٙ٤ٞب٣٤ثطا٢اؾشفبزٜزضؾ٥ؿشٓثبقٙس،

ٞب٣٤اضائٝقس٘سوٝؾٙغزٔبٚفكبض،سٟٙب٤ه٘ٛؿد٥طٚوؿٗحضٛضزاضز.ث٥ٕٞٝٗز٥ُِثٝٔطٚضظٔبٖ

 نطفبً سقبزَو٥ّٙٛد٥طٚوؿٗ(Nimis & Taylor, 2000)ٔجٙب٢سطو٥تو٥ّٙٛد٥طٚوؿٗثط ٤ب ٔصاة-ٚ

(Putirka et al., 1996, 2003؛ Putirka, 2008)ٜقس ا٘ؼبْا٘س.عطاح٣ ٔٙؾٛض ثٝ ثرف ا٤ٗ زض

ض٢ٕٚ٘ٛ٘ٝ-ٔغبِقبرزٔب ؾٙؼ٣ثط ضٚـفكبض اظ ٔجٙب٢ٞب٣٤اؾشٞب٢ٔٙغمٝ، ثط اؾزوٝ قسٜ فبزٜ

ثبقٙس.اؾشٛاض٣ٔٔصاةٚو٥ّٙٛد٥طٚوؿٗسقبزَث٥ٗ

Sph
6-8B

Chl

29-31B

32,33B

35B

34B Cpx

Cpx

Sph

Chl
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ی تشکیجبت کلیٌَپیشٍکؼي ٍ هزاةهحبػجِ -4-3-1

 زض ٔصاة ٞبضٚـسطو٥جبر ٢Putirka et al. (1996, 2003) ٚ Putirka (2008) وؿط ٔجٙب٢ ثط

٢100)ثطا٢ٔظبَٔحبؾجبس٣٘ؾ٥طثٝثسٖٚآةثٛز٥ٜ٘ٚبظ٢ثٝثٟٙؼبضؾبظوبس٣٘ٛ٥ٚسطو٥جبرٔصاةِ

 ا٥ِٚٝ( ٔمبز٤ط ضؾب٘سٖ ثطا٢ ا٤ٗ زض ٘ساضز. فٙبنط وبس٥ٖٛ،ٞبضٚـٔمبز٤ط زٞٙسٜٞب٢ ٢سكى٥ُ

-ضٚـزضٕٞچ٥ٙٗقٛ٘س.ثٟٙؼبضؾبظ٥٘٢ع٣ٕ٘قسٜٚاسٓاوؿ٥ػٖٔحبؾج6ٝو٥ّٙٛد٥طٚوؿٗثطٔجٙب٢

 سطو٥جبPutirka et al. (2003) ٚ  Putirka (2008)ٞب٢ غازئ٥ز ٘ؾ٥ط د٥طٚوؿٗ، ٔرشّف ،(Jd)ر

 Putirka et٘ٛضٔبس٥ٛاظا٢ٍِٛسٛؾظ٤ه(EnFs)ٚا٘ؿشبس٥ز+فطٚؾ٥ّ٥ز (DiHd)ز٤ٛدؿ٥س+ٞس٘جطغ٤ز

al. (2003)٥ٌط٘س.ٔٛضزٔحبؾجٝلطاض٣ٔ

Putirka et al. (1996)ّب ثِ سٍؽدهب ٍ فـبس ػٌجيِ تـکیل کلیٌَپیشٍکؼي -4-3-2

اؾشٛاضو٥ّٙٛد٥طٚوؿٕٗٞع٤ؿزثبسطو٥تٔصاةٔبف٥هاؾبؼٚفكبضثطسر٥ٕٗزٔبضٚـزضا٤ٗ

ا٤ٗضٚـزاضا٢ٔجٙب٣٤سطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣ اظ ٘شب٤غغئٛسطٔٛثبضٚٔشط٢ثسؾزآٔسٜ ٚ ٚاؾزثٛزٜ وٝزٔب

ؾبظ٘س.ٞب٢سقبزَٔطسجظ٣ٔفكبضضاثبطبثز

  دهب ػٌجي -4-3-2-1

ٔقبزلاراؾبؼوبضِ ؾٙؼ٣زض ا٤ٗPutirka et al. (1996)زٔب ثط قسٜ سقبز٣ِثٙب سجبزَِ اؾزوٝ

ث٥ٗو٥ّٙٛد٥طٚوؿٗٚ (DiHd: Ca(Mg,Fe)Si2O6) ز٤ٛدؿ٥س/ٞس٘جطغ٤ز -(Jd: NaAlSi2O6) غازئ٥ز

.اؾزٔصاةثٝزٔبحؿبؼ

(اؾشفبز٢٢1ٜظ٤ط)ٔقبز٢ِٝزٔب٢سجّٛضو٥ّٙٛد٥طٚوؿٗاظٔقبزِٝزضا٤ٗضٚـثٝٔٙؾٛضٔحبؾجٝ

قٛز:٣ٔ

 1 هعبدلِ

10
4
/ T= 6.59 – 0.16*ln [Jd

px
*Ca

liq
*Fm

liq
/ DiHd

px
*Na

liq
*Al

liq] – 0.65*ln 

[Mg
liq

/ Mg
liq

+ Fe
liq] + 0.23*ln[ca

liq] – 0.02p                                               
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 ا٤ٗٔقبزِٝ حؿتزضػTٝزض ثط حؿتو٥ّٛثبض٢Pو٤ّٛٗٚ ٘كب٘ٝ(kbar)ثط ؾب٤ط ٚ ٞب٢ثٛزٜ

 ثبقٙس:بض٢ثٝقطحش٣ُٔ٤اذشه

Fm = FeO +MgO                                           DiHd = diopside + hedenbergite 

liq = liquid                                                      px = pyroxene 

٥ٌطز.طاض٢٣ٔو٤ّٛٗلزضػٝ±٢27ث٣ٙ٥قسٜثطا٢ا٤ٗٔقبزِٝزضثبظٜذغب٢د٥ف

 فـبس ػٌجي -4-3-2-2

زاضزثطز٢زٔب٢سكى٥ُو٥ّٙٛد٥طٚوؿٗوبضوٝثطا٢ٔحبؾج٢1ٝفلاٜٚثطٔقبزِٝ ،Putirka et al. 

اؾزضاضاثغٝ (1996) فكبض سكى٥ُغازئ٥زثٝ طبثزسقبزَِ اؾبؼحؿبؾ٥زث٥كشطِ ثط ٢ز٤ٍط٢وٝ

:ا٘س(د٥كٟٙبزٕ٘ٛز٢٢2ٜفكبض)ٔقبزِٝػٟزٔحبؾجٝ

 2 هعبدلِ

P=-54.3+299*T/10
4
+36.4*T/10

4
ln[Jd

px
/[Si

liq
]

2
*Na

liq
*Al

liq]+ 

367*[Na
liq

*Al
liq] 

ث٥ٗا٤ٗضٚـلبث٥ّزٔحبؾجٝ سكى٥ُِ ٢0فكبضِ زاقشٝٚذغب٢د٥ف30سب ضا ث٣ٙ٥قسٜو٥ّٛثبض

٥ٌطز.لطاض٣ٔ ±  kbar ٢1.4ثطا٢آٖزضثبظٜ

زٔب ض٢ٚ-٘شب٤غحبنُاظ ؾٙؼ٣ثط ثٝضٚـاٚغ٤زفكبض ثبPutirka et al. (1996)ٞب٢ٔٙغمٝ ٚ

٘شب٤غسر٥ٕٗاض18-4سب16-4ساَٚزضػ1ٚ2اؾشفبزٜاظٔقبزلار ٢زٔبٚفكبضِٞبائٝقسٜاؾز.

و٥ّٙٛد٥طٚوؿٗ سجّٛض ٔقبزلار اؾبؼ ثط ٔٙغمٝ 1ٞب٢ ٚ2 ث٥ٗ سكى٥ُ زٔب٢ سب5/1105ث٥بٍ٘ط

ثٝٔٙؾٛض(.18-4سب16-4ثبقس)ػسا٣َٔٚو٥ّٛثبض1/6سب٢ٗ٥0ؾب٘ش٥ٍطازٚفكبضثزضػ5/1186ٝ

ؾِٟٛززضزضن٘شب٤غزٔبٚفكبضؾٙؼ٣ثسؾزآٔس٥ٜ٘ٚعاضائٝاػٕب٣ِآٟ٘ب،سٕب٣ٔا٤ٗ٘شب٤غثطض٢ٚ

ٕ٘ب٤فقسٜاؾز.14-4زضقىُٕ٘ٛزاض٢زٚٔشغ٥طٜ
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ٞب٢زازٜ.Putirka et al. (1996)ٞب٢ٔٙغمٝثٝضٚـ٢زٔبٚفكبضسجّٛضو٥ّٙٛد٥طٚوؿٕٗ٘ب٤فٔحسٚزٜ-14-4ىُق

٢وّٛزضثبٞب٢زضٜٕ٘ٛ٘ٝ.اضائٝقسٜاؾز18-4سب16-4وٝزضػساَٚثبقس1ٚ2٣ٔزٔبٚفكبضثطاؾبؼٔقبزلار

.ا٘سٜ(ٕ٘ب٤فزازٜقس٢)٥٤لاقثب٘كب٢ٝ٘ذٛـٞب٢ٔٙغمٝ(٢ٕٝ٘ٛ٘ٚ)ؾ٥سثب٘كب٢ٝ٘چكٕٝ(،زض٢ٜ)٘كب٘ٝ

Putirka et al. (2003)ّب ثِ سٍؽدهب ٍ فـبس ػٌجيِ تـکیل کلیٌَپیشٍکؼي -4-3-3

ز٤ٍطضٚـ و٥ّٙٛد٥طٚوؿٗاظ فكبض ٚ ٔصاةثبظاِش٣ٔ٣ٞب٢سق٥٥ٗزٔب سقبزَثب ثبقٙس،ٞب٣٤وٝزض

ؾٙغثطفكبض-اؾز.اؾبؼوبضا٤ٗزٔب Putirka et al. (2003)ٞب٢اضائٝقسٜسٛؾظاؾشفبزٜاظضٚـ

ٞب٢د٥طٚوؿٗز٤ٛدؿ٥س+ٞس٘جطغ٤زثٛزٜٚزضآٖوبس٥ٖٛ-سجّٛضغازئ٥زٚسجبزَسقبز٣ِث٥ٗغازئ٥ز

قٛ٘س.اسٓاوؿ٥ػٖٔحبؾج6٣ٔٝثطٔجٙب٢

 دهب ػٌجي -4-3-3-1

:اؾزدص٤طأىب٢٢3ٖو٤ّٛٗاظٔقبز٢ِٝزٔب٢سجّٛضو٥ّٙٛد٥طٚوؿٗثطحؿتزضػٝٔحبؾجٝ

 3ی هعبدلِ

10
4
/T(k)=4.60-4.37*10

-1
ln[[Jd

cpx
Ca

liq
Fm

liq
]/DiHd

cpx
Na

liq
Al

liq]]-6.54*10
-1 

ln[Mg‟
liq]-3.26*10

-1
ln[Na

liq]-6.32*10
-3[P(kbar)]-0.92ln[Si

liq]+2.74*10
-1 

ln[Jd
cpx] 
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٥ٌطز،٢و٤ّٛٗلطاض٣ٔزضػٝ±٢37ث٣ٙ٥قسٜثطا٢آٖزضثبظٜو٥ٔٝعاٖذغب٢د٥ف زضا٤ٗضٚـ

Fmٔمبز٤ط
liqٚMg‟

liq اؾزٞب٢ظ٤طلبثُٔحبؾجٝاظضٚـ:

Fm
liq

= FeO
liq

 + MgO
liq

                             Mg‟
liq

=MgO
liq

/(MgO
liq

+FeO
liq

) 

 فـبس ػٌجي -4-3-3-2

٣ٕٔٞچ٥ٙٗسر٥ِٕٗ و٥ّٛثبضاظ7/1سٛاٖثبذغب٢فكبضسجّٛضو٥ّٙٛد٥طٚوؿٗزضسقبزَثبٔصاةضا

ٔحبؾجٕٝ٘ٛز:٢4ٔقبزِٝ

 4ی ِهعبدل

P(kbar)=-88.3+2.82*10
-3

T(K)ln[[Jd
cpx

]/[Na
liq

Al
liq

(Si
liq

)
2
]]+2.19*10

-2
T(K)-

25.1ln[Ca
liq

Si
liq]+7.03[Mg‟

liq]+12.4ln[Ca
liq] 

 Putirkaو٥ّٙٛد٥طٚوؿٗثٝضٚـضسجّٛثطا٢(3ٚ4٘شب٤غحبنُاظٔحبؾجبرزٔبٚفكبض)ٔقبزلار

et al. (2003) زازٜقسٜاؾز.چٙب٘چٝزضػسإَٚٚ٘ب٤ف15-4ٚقى18ُ-4سب16-4ػساَٚزض

٢ؾب٘ش٥ٍطازثٛزٜٚفكبضزضػ4/1194ٝسب8/1092ٞبث٥ٗزٔب٢سجّٛضد٥طٚوؿٗ،قٛزقىُز٤س٣ٜٔ

 ثبقس.و٥ّٛثبضٔشغ٥ط9/6٣ٔسب٥٘0عث٥ٗ

 

ٞب٢زازٜ.Putirka et al. (2003)ٞب٢ٔٙغمٝثٝضٚـ٢زٔبٚفكبضسجّٛضو٥ّٙٛد٥طٚوؿٕٗ٘ب٤فٔحسٚزٜ-15-4قىُ

 .اؾز14-4ٞب٢ٔٛضزاؾشفبزٜقج٥ٝثٝقىُ٘كب٘ٝثبقس.3ٚ4٣ٔفكبضؾٙؼ٣ثطاؾبؼٔقبزلار-زٔب
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 Putirka (2008)ّب ثِ سٍؽدهب ٍ فـبس ػٌجيِ تـکیل کلیٌَپیشٍکؼي -4-3-4

 دهب ػٌجي -4-3-4-1

Putirka (2008)اضائٝقسٜسٛؾظ)ضو٥ّٙٛد٥طٚوؿٗثطاؾبؼٔحبؾجبر٥ٔعاٖفقب٥ِزا٘ؿشبس٥زز

(Nimis & Taylor, 2000ػٟزسق٥٥ٗزٔب ٔٙبؾج٣ضا ثؿ٥بض ضٚـػس٤سٚ و٥ّٙٛد٥طٚوؿ٢ٗ، سجّٛض

سق٥٥ِٗ ٔع٤زا٤ٗضٚـ، ا٤ٗد٥كٟٙبزٕ٘ٛزٜاؾز. زضٚالـزض ثسٖٚزذبِزسطو٥تٔصاةاؾز. زٔب

ثبزضاذش٥بضزاقشٗج٣ٔٝاسٓاوؿ٥ػٖٔحبؾ6ٞبثطٔجٙب٢(وٝوبس٢5ٖٛ٥ضٚـ)ضاثغٝ قٛ٘س،نطفبً

سهثّٛضو٥ّٙٛد٥طٚوؿٗسٛاٖسر٥ٕٗثؿ٥بضذٛث٣اظقطا٤ظزٔب٣٤سكى٥ُِسطو٥تو٥ّٙٛد٥طٚوؿ٣ٔٗ

 :ثسؾزآٚضز

 5 هعبدلِ
T(K) = 93100+544P(kbar)/61.1+36.6(XTi

cpx
)+10.9(XFe

cpx
)-0.95(XAl

cpx
+ 

XCr
cpx

- XNa
cpx

- XK
cpx

)+0.395[ln(aEn
cpx

)]2 

زضا٤ٗٔقبزِٝ:

XAl
cpx

 = XAl(IV)
cpx 

+ XAl(VI)
cpx

 

aEn
cpx

 = (1-XCa
cpx

 – XNa
cpx

 - XK
cpx

) . (1- 0.5(XAl
cpx

+XCr
cpx

+XNa
cpx

+Xk
cpx

)) 

 فـبس ػٌجي -4-3-4-2

Putirka (2008)ِٝو٥ّٙٛد٥طٚوؿٗد٥كٟٙبزوطزٜاؾزٔقبز سجّٛض ػٟزسق٥٥ٗفكبض ٢ػس٤س٢ضا

٤غسقسازثؿ٥بضظ٤بز٢اظٔغبِقبرآظٔب٤كٍب٣ٞوٝسٛؾظافطازٔرشّفوٝوب٥ِجطاؾ٥ٖٛآٖثطاؾبؼ٘شب

ثبقس.زضو٥ّٛثبضثطض٢ٚو٥ّٙٛد٥طٚوؿٗا٘ؼبْقسٜاؾزاؾشٛاض40٣ٔاسٕؿفطسبث٥فاظ1زضفكبض

(:6قٛ٘س)ٔقبزِٝاسٓاوؿ٥ػٖٔحبؾج6٣ٔٝٞبثطٔجٙب٢ا٤ٗٔقبزِٝوبس٥ٖٛ

 6هعبدلِ 

P(kbar)=-40.73+358T(K)/10
4
+21.69T(K)/10

4
ln[XNaAlSi2O6

cpx
/XNaO0.5

liq
XAlO1.5

liq
(XSiO2

liq
)

2]-

105.7(XCao
liq

)-165.5(XNaO0.5
liq

+XKO0.5
liq

)
2
-50.15(XSiO2

liq
)(XFeO

liq
+XMgO

liq
)-

3.178ln(XDiHd
cpx

)-2.205ln(XEnFs
cpx

+0.864ln(XAl
cpx

)+0.3962(H2O
liq

) 
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XAl
cpx

 = XAl(IV)
cpx

 + XAl(VI)
cpx

 

NaAlSi2O6
cpx

 = NaO0.5
liq

 + AlO1.5
liq

 + 2SiO2
liq

 

ضٚـز٤ٍط٢ضا٥٘عثطا٢فكبضؾٙؼ٣د٥كٟٙبزٕ٘ٛزٜاؾزوٝاؾبؼآٖPutirka (2008)ٕٞچ٥ٙٗ

(:7)ٔقبزِٝاؾشٛاضاؾزث٥ٗو٥ّٙٛد٥طٚوؿٗٚٔصاةAlثطسٛظ٤ـ

7هعبدلِ   

P(kbar) = -57.9 + 0.0475T(K) – 40.6(XFeO
liq

) – 47.7(XCaTs
cpx

) + 

0.676(H2O
liq

) – 153(XCaO0.5
liq

XSiO2
liq

) + 6.89[XAl
cpx

/XAlO1.5
liq] 

ا٤ٗٔقبزِٝثطا٢ٞطوبس٥ِٖٛ 6سقساز Alزض ٚ XAlاسٓاوؿ٥ػٖٔٙؾٛضقسٜ
cpxٝ٢ظ٤ط٥٘عاظضاثغ

ثبقس:لبثُٔحبؾج٣ٔٝ

XAl
cpx

 = XAl(IV)
cpx

 + XAl(VI)
xpx

 

ث٢ٝٔٛضزٔغبِقٝٞب٢ٔٙغمٝاٚغ٤زثطض5،6ٚ7٢ٚ٘شب٤غزٔبٚفكبضؾٙؼ٣حبنُاظٔقبزلار

قسٜاؾز.ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝوٝزضا٤ٗػساَٚٔكبٞسٜاضائ18ٝ-4سب16-4ػساَٚزضPutirka (2008)ضٚـ

٢ؾب٘ش٥ٍطازثٛزٜزضػ5/1226ٝسب5/1105ثطاثطثب٢5ٞبثطعجكٔقبزِٝاٚغ٤زقٛز،زٔب٢سجّٛض٣ٔ

.اؾزو٥ّٛثبض9سب9/7ٚ7/0سب7/0ثٝسطس٥ت6ٚ7ٚفكبض٥٘عثطاؾبؼٔقبزلار

زضثطاثطزٔبو٥ّٛثبض(8سب3/1)ثب٥ٔب٥ٔ6ٚ7ِٗ٥ٍ٘ب٥ٍ٘ٗفكبضثسؾزآٔسٜاظضٚاثظ16-4قىُزض

ٕ٘ب٤فزازٜقسٜاؾز.(ثٝسفى٥هٞطٔٙغمٝثطض٢ٕٚ٘ٛزاضٞب٢زٚٔشغ٥ط٢5ٜ)ٔقبزِٝ

 Putirka etٞب٢ٔرشّفثٝضٚـٚفكبضٞب٢ثسؾزآٔسٜثطا٢زٔبثٝٔٙؾٛضٕ٘ب٤ك٣و٣ّاظسر٥ٕٗ

al. (1996, 2003) ٚPutirka (2008)،  ا٥ٔٗ٤ب٣ٙ٥ٍ٘اظ 1ٔقبزلار)٥ٔب٥ٍِ٘ٗسغ٥٥طارزٔب ،3 ٚ5)ٚ

4ضٚاثظ)٥ٔب٥ٍِ٘ٗفكبض ،6 ٚ7) 16-4ػساَٚزض قى18ُ-4سب اؾز.4-17ٚ ا٤ٗاضائٝقسٜ ثط

و٥ّٛثبض7/7سب1ٚفكبضث٢ٗ٥ؾب٘ش٥ٍطاز،زضػ3/1196ٝسب٢2/1105زٔب٣٤ٞبثبظٜا٤ٗضٚـاؾبؼ،

 زٞٙس.٢ٔٛضزٔغبِقٝ٘كب٣ٖٔٞب٢ٔٙغمٝضاثطا٢سجّٛضاٚغ٤ز



 چٟبضْٔغبِقبرٔب٤ىطٚدطٚةفهُ

150 

 


-(سجّٛضاٚغ٤ز6ٚ7(٥ٔٚب٥ٍ٘ٗفكبض)ثطاؾبؼ٥ٔب٥ٍ٘ٗضٚاثظ٢5سغ٥٥طارزٔب)ثطاؾبؼٔقبزِٕٝ٘ب٤ف-16-4قىُ

٢چكٕٝزضٜة(٢وّٛزضزضٜالف(ٔٙبعكِزضPutirka (2008)ٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖثٝضٚـٞب٢ٔٛػٛززضثبظاِز

٘شب٤غثسؾزآٔسٜثطا٢سٕب٣ٔ٘مبطثهٛضرٔؼٕٛؿآٚضزٜقسٜد٥٤لاق.ٕٞچ٥ٙٗزضٕ٘ٛزاض٢ذٛـٔٙغمٝج(ؾ٥سٚ

.اؾز14-4ٞب٢ٔٛضزاؾشفبزٜقج٥ٝثٝقىُ٘كب٘ٝاؾز.



4،6ٚ)٥ٔب٥ٍ٘ٗضٚاثظ٥ٔٚب٥ٍ٘ٗسغ٥٥طارفكبضِ(1،3ٚ5و٣ّسغ٥٥طارزٔب)٥ٔب٥ٍ٘ٗٔقبزلارٕ٘ب٤ف-17-4قىُ

اٚغ٤ز7 سجّٛض ثطا٢ آٔسٜ ثسؾز اؾبؼ( ثط ٔٙغمٝ ٔٙبعكِPutirka et al. (1996, 2003) ٚ Putirka (2008)ٞب٢ زض

٘شب٤غثسؾزآٔسٜثبسٛػٝثٝضٚاثظد٥٤لاق.زضٕ٘ٛزاض٢ذٛـٔٙغمٝج(٢چكٕٝؾ٥سٚزضٜة(٢وّٛزضزضٜالف( 

ثبقس.14٣ٔ-4ٞب٢ٔٛضزاؾشفبزٜٔكبثٝثبقىُ٘كب٘ٝاِصوطثهٛضرٔؼٕٛؿٕ٘ب٤فزازٜقسٜاؾز.فٛق
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 Soesoo (1997)ّب ثِ سٍؽدهب ٍ فـبس ػٌجيِ تـکیل کلیٌَپیشٍکؼي -4-3-5

-فكبضؾٙؼ٣ثطاؾبؼد٥طٚوؿٗ-ٞب٣٤اؾزوٝػٟززٔب٤ى٣اظضٚـ ٥٘عSoesoo (1997)ضٚـ

ٞب٢ثبظاِش٣د٥كٟٙبزقسٜاؾز.زضا٤ٗضٚـوٝزٔبٚفكبضثٝنٛضرٌطاف٥ى٣اةٞب٢ٔٛػٛززضٔص

٣ٔ ٕ٘ب٤فزازٜ ٔحٛض  XٚYقٛز، اؾبؼزٚ   XPTقبذمثط ٚYPTٔحبؾج٣ٔٝسقط٤ف ٢قٛز.

8ٚ،ثٝسطس٥تثبٔقبزلارآ٘ب٥ِعثطض٢ٕٚ٘ٛزاضٔٙؾٛضسق٥٥ٗٔٛلق٥ز٘مبطِثٝ XPT  ٚYPTٞب٢قبذم

:(8ی هعبدلِ.)اؾزص٤طأىبٖد9

XPT=0.446SiO2+0.187TiO2-0.404Al2O3+0.346FeO(tot)-

0.052MnO+0.309MgO+0.431CaO-0.446Na2O 

 9ی هعبدلِ

YPT=-0.369SiO2+0.535TiO2-0.317Al2O3+0.323FeO(tot)+0.235MnO-

0.516MgO-0.167CaO-0.153Na2O 

 18-4ٞب٢قىُزض زٔب٘شب٤غحبن4-19ُٚ ؾٙ-اظ ٕ٘ب٤فSoesoo (1997)ؼ٣ثٝضٚـفكبض

سب٢1100زٔب٣٤ٞب٢ٔٙغمٝزضثبظٜزٞٙس،اٚغ٤زٞب٘كب٣ٖٕٔٞبٍ٘ٛ٘ٝوٝا٤ٗقىُزازٜقسٜاؾز.

ا٘س.و٥ّٛثبضسجّٛضد٥ساوطز٢6ٜؾب٘ش٥ٍطازٚفكبضوٕشطاظزضػ1200ٝ


و٥ّٙٛد٥طٚوؿٗ-18-4قىُ سجّٛض زٔب٢ اظسر٥ٕٗ اؾشفبزٜ ثب ٔٙغمٝ ٞب٢ .Soesoo (1997)ضٚـ

اؾز.14-4ٞب٢ٔٛضزاؾشفبزٜٔكبثٝثبقىُ٘كب٘ٝ
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و٥ّٙٛد٥طٚوؿٗسر٥ٕٗ-19-4قىُ سكى٥ُ فكبضِ ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثب ٔٙغمٝ .Soesoo (1997)ٞب٢

اؾز.14-4ٞب٢ٔٛضزاؾشفبزٜٔكبثٝثبقىُ٘كب٘ٝ

فكبضؾٙؼ٣ثطض٢ٚو٥ّٙٛ ٚ زٔب و٣ّ٘شب٤غحبنُاظ ثبظاِزد٥طٚوؿٗثٝعٛض ٞب٢ٞب٢ٔٛػٛززض

 ثٝ ٥ٔساٖ   ٢Putirka et al. (1996, 2003)ٞبضٚـؾّغبٖ ٚPutirka (2008) ٚ Soesoo (1997) 

ذٛث٣ثب٤ىس٤ٍط٥٘ٚعثبقٛاٞسسٕب٣ٔآٟ٘با٘غجبق٘شب٤غ٢٘شب٤غثؿ٥بضلبثُلج٣ِٛثٛزٜٚزضثطزاض٘سٜ

ٚ  Putirka et al. (1996, 2003)سؾزآٔسٜثطاؾبؼزٞٙس.ثٝعٛض٢وٝزٔبٞب٢ثدشطٌٚطاف٣٘كب٣ٖٔ

Putirka (2008)  ث٥ٗ حسٚز سجّٛض زٔب٢ 1100ث٥بٍ٘ط زضػ1200ٝسب ؾب٘ش٥ٍطاز ا٢ٗ٤ ٚ ثٛزٜ

ٌطزز.٥٘عوبٔلاًسأ٥٤س٣ٔ Soesoo (1997) ٌطاف٥ى٣ِ ٢زٔب٣٤سٛؾظضٚـٔحسٚزٜ

 عطفز٤ٍط، سكى٥ُاٚغ٤زاظ اؾبؼفكبض ثط   Putirka et al. (1996, 2003)ٞب ٚPutirka (2008) زض

و٥ّٛثبض٥٘6عفكبضسكى٥ُوٕشطاظ Soesoo (1997) و٥ّٛثبضلطاضزاقشٝٚضٚـ٢8وٕشطاظٔحسٚزٜ

زٞس.٘كب٣ٖٔثطا٢آٟ٘بضا
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٢ٔب٤ىطٚدطٚةاِىشط٣٘ٚ،اٚغ٤زوب٣٘ان٣ّاظآ٘ؼبئ٥ىٝثطاؾبؼقٛاٞسدشطٌٚطاف٥٘ٚ٣ع٘شب٤غسؼع٤ٝ

ٚثبفطوثبقس،ثٝا٤ٗسطس٥تثطاؾبؼفكبضٞب٢ثسؾزآٔسٜ،ٞب٢ٔٙغم٢٣ٔٝثبظاِزٙسٜسكى٥ُزٞ

ٚالـٞب٢ٔبٌٕب٣٤آق٥ب٘ٝآٟ٘بضازضسجّٛضسٛا٥ٔ٢ٖب٣٘ٚفٛلب٣ٔ،٣٘ثطا٢دٛؾش65/2ٝچٍب٣ِٔشٛؾظ

و٥ّٛٔشطزا٘ؿز.23افٕبقوٕشطاظحسٚززض



















 8-4ٍ  7-4تَضیحبت تبثلَّبی 

7-4سبثّٛٞب٢زض ٚ4-8 ٘ٛض ٥ٔىطٚؾىٛح٘ٛض٢)زض xplسهب٤ٚط ٚppl٥ٔىطٚؾىٛحاِىشط٣٘ٚ ٚ ) (BSE)اظ ثطذ٣

ثبظاِزو٥ّٙٛد٥طٚوؿٗ زض قٕبضٜٞب٢ٔٛػٛز ٕ٘ب٤فٌصاقشٝقسٜٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖثٕٝٞطاٜ ثٝ ٢٘مبطآ٘ب٥ِعقسٜ

ٔطاػقٝ ثب 16-4ثٝػساَٚاؾز. ٔكبٞسٜ-زٔب٘شب٤غحبنُاظسٛا18٣ٖٔ-4سب فكبضؾٙؼ٣ثطض٢ٚ٘مبطٔصوٛضضا

ٞبثٝذٛث٣ٞب،٘بْٔطثٛطثٝٞطٕ٘ٛ٘ٝشوطقسٜاؾز.ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝوٝزضا٤ٗقىُٕ٘ٛز.ٕٞچ٥ٙٗزضظ٤طٞطوساْاظقىُ

٢ثّٛضٞب٢قٛز،٤ى٣اظٔٛاضزلبثُسٛػٝزض٘شب٤غثسؾزآٔسٜ،وبٞفسسض٤ؼ٣زٔبٚفكبضاظٔطوعثٝحبق٥ٝز٤س٣ٜٔ

ثبقس.و٥ّٙٛد٥طٚوؿ٣ٔٗ
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7-4تبثلَ   






K5b یًوًَِ -ةK1b یًوًَِ -الف






K5b یًوًَِ -دK5b یًوًَِ -ج


50

51

52

53

Cpx

Cpx

Chl

1
2

3 5,6

Cpx

Cpx

76-78 79-8
1

82

1
08

-1
10

Cpx
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8-4تبثلَ   






M44a یًوًَِ -ةK6a یًوًَِ -الف






M44a یًوًَِ -دM44a یًوًَِ -ج

H37

H39

CpxCpx
1-4

8-11

Cpx

47-50Plg
Cpx
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.Putirka et al. (1996, 2003)  ٚPutirka (2008)ٞب٢ضٚـثبوّٛزض٢ٞب٢زضٜاٚغ٤زفكبضؾٙؼ٣ِ-٘شب٤غزٔب-16-4ػسَٚ

Putirka et al. (1996)   Putirka et al. (2003)   Putirka (2008)   Mean estimates 

Equation Eqn. 1 Eqn. 2 

 

Eqn. 3 Eqn. 4 

 

Eqn. 5 Eqn. 6 Eqn. 7 

 

Eqns. 1,3,5 Eqns. 4,6,7 

Sample T (οC) P (kbar)   T (οC) P (kbar)   T (οC) P (kbar) P (kbar)   T (οC) P (kbar) 

k1b.45 1111.6 0.0 

 

1122.9 0.3 

 

1117.6 3.5 3.4 

 

1117.3 2.4 

k1b.48 1136.1 2.3 

 

1141.3 2.6 

 

1138.6 5.3 3.1 

 

1138.7 3.6 

k1b.50 1115.4 0.1 

 

1121.4 0.8 

 

1142.2 4.3 3.3 

 

1126.3 2.8 

k1b.51 1138.0 2.8 

 

1136.9 2.9 

 

1170.2 6.4 3.9 

 

1148.4 4.4 

k1b.52 1134.2 2.3 

 

1134.8 2.6 

 

1167.3 6.1 3.7 

 

1145.4 4.1 

k1b.53 1109.7 0.0 

 

1117.2 0.3 

 

1135.1 3.8 3.4 

 

1120.6 2.5 

k1b.59 1138.0 2.7 

 

1138.6 2.9 

 

1160.7 6.0 3.7 

 

1145.8 4.2 

k1b.60 1120.2 0.7 

 

1124.9 1.3 

 

1134.2 4.6 2.8 

 

1126.4 2.9 

k1b.64 1128.0 1.5 

 

1133.4 1.9 

 

1122.5 5.3 5.1 

 

1128.0 4.1 

k1b.65 1109.6 0.0 

 

1124.7 0.0 

 

1107.2 3.3 4.3 

 

1113.8 2.5 

K3b.1 1147.2 3.2 

 

1153.4 2.2 

 

1165.4 5.7 3.7 

 

1155.3 3.9 

K3b.2 1134.1 1.7 

 

1144.5 1.0 

 

1151.1 4.5 2.6 

 

1143.2 2.7 

K3b.3 1136.0 1.9 

 

1145.5 1.2 

 

1155.7 4.7 2.6 

 

1145.7 2.8 

K3b.4 1138.6 2.2 

 

1146.7 1.4 

 

1153.2 5.0 3.0 

 

1146.1 3.1 

K3b.9 1155.7 3.8 

 

1168.7 2.6 

 

1110.5 6.6 9.0 

 

1145.0 6.1 

K3b.15 1153.1 3.8 

 

1159.8 2.6 

 

1159.6 6.2 4.2 

 

1157.5 4.3 

K3b.16 1115.4 0.0 

 

1131.4 0.0 

 

1118.7 2.8 2.0 

 

1121.8 1.6 

K3b.17 1155.0 4.1 

 

1159.9 2.8 

 

1155.7 6.5 4.6 

 

1156.9 4.6 

K3b.18 1142.2 2.6 

 

1151.3 1.7 

 

1147.6 5.3 3.7 

 

1147.0 3.6 

K3b.19 1129.3 1.1 

 

1141.4 0.5 

 

1138.3 4.2 1.9 

 

1136.3 2.2 

K3b.20 1115.7 0.0 

 

1133.8 0.0 

 

1113.2 2.4 0.8 

 

1120.9 1.1 

K3b.28 1168.4 5.3 

 

1177.0 3.8 

 

1164.7 7.1 5.6 

 

1170.0 5.5 

K3b.29 1154.3 3.9 

 

1161.3 2.7 

 

1162.2 6.0 3.5 

 

1159.3 4.1 

K3b.30 1132.5 1.3 

 

1147.4 0.7 

 

1143.0 3.7 1.8 

 

1140.9 2.1 

K3b.32 1147.1 3.2 

 

1154.1 2.1 

 

1150.5 5.7 4.0 

 

1150.6 3.9 

K3b.47 1145.3 2.8 

 

1157.6 1.8 

 

1131.3 5.4 4.2 

 

1144.7 3.8 

K3b.48 1147.5 3.1 

 

1156.9 2.1 

 

1166.4 5.1 2.2 

 

1156.9 3.1 

K3b.49 1161.2 4.6 

 

1168.8 3.2 

 

1160.9 6.9 5.4 

 

1163.6 5.2 

K3b.51 1149.0 3.4 

 

1156.3 2.3 

 

1150.9 5.7 3.6 

 

1152.1 3.9 

K3b.52 1113.1 0.0 

 

1131.6 0.0 

 

1105.5 2.2 0.7 

 

1116.7 1.0 

K3b.53 1147.1 3.2 

 

1154.2 2.1 

 

1148.8 5.8 4.1 

 

1150.0 4.0 

K3b.54 1137.9 1.9 

 

1152.8 1.1 

 

1138.3 4.4 3.1 

 

1143.0 2.9 

K3b.55 1132.7 1.4 

 

1146.1 0.8 

 

1128.8 4.3 3.4 

 

1135.9 2.8 

K3b.62 1118.5 0.0 

 

1133.9 0.0 

 

1117.2 3.2 2.3 

 

1123.2 1.8 

K3b.63 1129.2 1.1 

 

1141.8 0.5 

 

1137.1 3.9 2.5 

 

1136.0 2.3 

K3b.64 1147.1 3.2 

 

1154.2 2.1 

 

1150.6 5.7 4.1 

 

1150.6 4.0 

K3b.65 1126.4 0.7 

 

1139.9 0.3 

 

1131.6 3.8 2.8 

 

1132.6 2.3 

K3b.70 1127.5 0.9 

 

1139.8 0.4 

 

1141.9 4.0 2.9 

 

1136.4 2.5 

K3b.72 1121.8 0.2 

 

1136.7 0.0 

 

1130.5 3.2 2.1 

 

1129.7 1.8 

K3b.74 1127.3 0.8 

 

1141.2 0.3 

 

1138.7 3.9 3.1 

 

1135.8 2.4 





 ٔغبِقبرٔب٤ىطٚدطٚة  ْچٟبضفهُ

157 

 

Putirka et al. (1996)   Putirka et al. (2003)   Putirka (2008)   Mean estimates 

Equation Eqn. 1 Eqn. 2 

 

Eqn. 3 Eqn. 4 

 

Eqn. 5 Eqn. 6 Eqn. 7 

 

Eqns. 1,3,5 Eqns. 4,6,7 

Sample T (οC) P (kbar)   T (οC) P (kbar)   T (οC) P (kbar) P (kbar)   T (οC) P (kbar) 

K5b.1 1160.3 3.3 

 

1134.4 4.8 

 

1157.6 5.8 6.7 

 

1150.8 5.8 

K5b.2 1150.3 2.1 

 

1126.6 3.9 

 

1151.1 5.0 5.8 

 

1142.7 4.9 

K5b.3 1131.4 0.0 

 

1115.5 2.2 

 

1147.0 2.7 3.6 

 

1131.3 2.8 

K5b.4 1167.9 4.1 

 

1139.1 5.5 

 

1170.9 6.4 6.4 

 

1159.3 6.1 

K5b.7 1143.5 1.3 

 

1123.0 3.3 

 

1159.1 3.9 4.4 

 

1141.9 3.9 

K5b.8 1169.9 4.3 

 

1141.2 5.6 

 

1193.3 7.0 6.2 

 

1168.1 6.3 

K5b.9 1165.5 3.9 

 

1137.3 5.3 

 

1187.1 6.8 6.0 

 

1163.3 6.0 

K5b.10 1150.9 2.3 

 

1125.7 4.0 

 

1164.7 4.8 4.3 

 

1147.1 4.4 

K5b.11 1167.2 4.1 

 

1138.1 5.4 

 

1176.0 6.2 5.8 

 

1160.4 5.8 

K5b.12 1162.9 3.6 

 

1135.1 5.1 

 

1183.3 6.4 5.7 

 

1160.5 5.7 

K5b.13 1152.4 2.3 

 

1129.1 4.1 

 

1159.1 5.2 5.7 

 

1146.9 5.0 

K5b.14 1169.1 4.3 

 

1138.8 5.6 

 

1184.7 7.0 6.3 

 

1164.2 6.3 

K5b.15 1165.4 3.9 

 

1136.5 5.3 

 

1171.2 6.5 6.4 

 

1157.7 6.0 

K5b.36 1160.3 3.3 

 

1133.0 4.8 

 

1172.1 5.9 5.8 

 

1155.1 5.5 

K5b.37 1155.8 2.7 

 

1132.9 4.3 

 

1155.6 5.4 5.8 

 

1148.1 5.2 

K5b.38 1155.9 2.8 

 

1129.8 4.5 

 

1163.0 5.6 5.9 

 

1149.6 5.3 

K5b.40 1110.2 0.0 

 

1100.9 0.3 

 

1122.1 0.7 2.0 

 

1111.1 1.0 

K5b.46 1164.5 3.8 

 

1135.5 5.2 

 

1178.5 6.3 5.6 

 

1159.5 5.7 

K5b.47 1170.6 4.5 

 

1139.7 5.7 

 

1185.6 6.7 6.0 

 

1165.3 6.1 

K5b.48 1166.6 4.0 

 

1136.9 5.4 

 

1180.0 6.4 6.0 

 

1161.2 5.9 

K5b.49 1141.0 1.1 

 

1119.5 3.2 

 

1152.5 3.9 4.3 

 

1137.7 3.8 

K5b.61 1156.2 2.8 

 

1130.7 4.5 

 

1167.8 5.5 4.8 

 

1151.6 4.9 

K5b.62 1169.1 4.3 

 

1139.5 5.6 

 

1173.4 6.6 6.2 

 

1160.7 6.1 

K5b.71 1169.0 4.2 

 

1141.2 5.5 

 

1156.9 6.8 8.1 

 

1155.7 6.8 

K5b.72 1174.3 4.7 

 

1147.1 5.9 

 

1168.8 7.0 8.2 

 

1163.4 7.0 

K5b.76 1166.9 4.0 

 

1138.0 5.4 

 

1187.4 6.7 6.0 

 

1164.1 6.0 

K5b.77 1165.9 3.9 

 

1138.4 5.3 

 

1185.3 6.8 6.4 

 

1163.2 6.1 

K5b.78 1164.8 3.8 

 

1136.4 5.2 

 

1186.4 6.4 5.7 

 

1162.5 5.8 

K5b.79 1155.3 2.8 

 

1129.0 4.4 

 

1171.8 5.5 5.7 

 

1152.0 5.2 

K5b.80 1150.6 2.2 

 

1126.3 4.0 

 

1169.1 5.3 5.0 

 

1148.7 4.8 

K5b.81 1143.9 1.3 

 

1123.6 3.3 

 

1159.4 3.9 4.1 

 

1142.3 3.8 

K5b.82 1158.6 3.1 

 

1131.8 4.7 

 

1176.3 6.0 5.5 

 

1155.6 5.4 

K5b.89 1159.6 3.3 

 

1131.5 4.8 

 

1173.4 6.0 5.0 

 

1154.9 5.3 

K5b.90 1134.9 0.3 

 

1116.2 2.6 

 

1141.8 3.6 5.0 

 

1131.0 3.7 

K5b.91 1168.6 4.1 

 

1142.6 5.4 

 

1185.1 6.5 4.8 

 

1165.4 5.6 

K5b.92 1165.1 3.8 

 

1136.7 5.2 

 

1183.5 6.3 5.6 

 

1161.8 5.7 

K5b.104 1186.1 6.1 

 

1154.1 6.9 

 

1173.7 7.9 8.3 

 

1171.3 7.7 

K5b.105 1181.0 5.5 

 

1151.1 6.5 

 

1176.6 7.3 7.6 

 

1169.6 7.1 

K5b.106 1125.6 0.0 

 

1110.3 1.7 

 

1131.5 2.5 3.9 

 

1122.4 2.7 

K5b.108 1153.0 2.4 

 

1130.1 4.1 

 

1151.4 4.9 5.1 

 

1144.8 4.7 

K5b.109 1163.0 3.6 

 

1135.3 5.1 

 

1168.1 6.1 6.0 

 

1155.5 5.7 

K5b.110 1152.4 2.4 

 

1127.6 4.2 

 

1159.2 5.0 5.4 

 

1146.4 4.8 
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Equation Eqn. 1 Eqn. 2 

 

Eqn. 3 Eqn. 4 

 

Eqn. 5 Eqn. 6 Eqn. 7 

 

Eqns. 1,3,5 Eqns. 4,6,7 

Sample T (οC) P (kbar)   T (οC) P (kbar)   T (οC) P (kbar) P (kbar)   T (οC) P (kbar) 

K5b.111 1163.4 3.6 

 

1136.2 5.1 

 

1168.6 6.2 6.2 

 

1156.1 5.8 

K5b.112 1159.0 3.0 

 

1135.9 4.6 

 

1162.6 5.6 6.2 

 

1152.5 5.5 

K5b.113 1169.1 4.3 

 

1138.7 5.6 

 

1169.5 6.6 6.4 

 

1159.1 6.2 

K5b.114 1170.1 4.4 

 

1140.4 5.7 

 

1172.6 6.8 6.4 

 

1161.0 6.3 

K5b.118 1166.4 3.9 

 

1138.3 5.3 

 

1166.7 6.6 6.6 

 

1157.1 6.2 

K5b.119 1133.8 0.1 

 

1117.4 2.4 

 

1140.4 2.8 3.5 

 

1130.6 2.9 

K6a.H9 1157.1 2.5 

 

1172.4 1.8 

 

1191.4 5.3 2.5 

 

1173.7 3.2 

K6a.H10 1186.5 5.8 

 

1194.4 4.4 

 

1201.6 7.1 4.7 

 

1194.1 5.4 

K6a.H11 1164.1 3.4 

 

1173.3 2.6 

 

1189.2 6.0 4.8 

 

1175.5 4.5 

K6a.H12 1172.1 4.4 

 

1178.8 3.3 

 

1197.1 6.7 4.9 

 

1182.7 5.0 

K6a.H13 1166.5 3.7 

 

1175.8 2.8 

 

1192.4 6.3 4.4 

 

1178.2 4.5 

K6a.H23 1173.4 4.6 

 

1178.5 3.4 

 

1187.8 6.4 4.5 

 

1179.9 4.8 

K6a.H24 1160.0 3.0 

 

1169.2 2.3 

 

1175.9 5.1 3.6 

 

1168.4 3.7 

K6a.H30 1143.4 1.0 

 

1159.0 0.7 

 

1151.5 3.6 3.1 

 

1151.3 2.5 

K6a.H36 1172.0 4.4 

 

1178.2 3.3 

 

1181.5 6.3 4.6 

 

1177.2 4.7 

K6a.H37 1154.9 2.4 

 

1166.1 1.8 

 

1175.1 5.3 4.1 

 

1165.4 3.7 

K6a.H39 1145.8 1.2 

 

1163.1 0.9 

 

1154.2 4.3 4.0 

 

1154.4 3.1 

K6a.H49 1164.9 3.6 

 

1171.9 2.7 

 

1179.7 6.1 5.2 

 

1172.1 4.7 

K6a.H50 1167.5 3.9 

 

1174.2 2.9 

 

1184.5 6.3 5.4 

 

1175.4 4.9 

K6a.H51 1163.0 3.4 

 

1170.7 2.5 

 

1174.8 5.5 3.6 

 

1169.5 3.9 

K6a.H52 1152.8 2.2 

 

1164.8 1.6 

 

1162.3 4.7 3.6 

 

1160.0 3.3 

K6a.h23 1176.2 4.7 

 

1183.7 3.6 

 

1189.5 6.5 4.6 

 

1183.1 4.9 
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Putirka et al. (1996)   Putirka et al. (2003)   Putirka (2008)   Mean estimates 

Equation Eqn. 1 Eqn. 2 

 

Eqn. 3 Eqn. 4 

 

Eqn. 5 Eqn. 6 Eqn. 7 

 

Eqns. 1,3,5 Eqns. 4,6,7 

Sample T (οC) P (kbar)   T (οC) P (kbar)   T (οC) P (kbar) P (kbar)   T (οC) P (kbar) 

M2f.3a 1123.1 1.2 

 

1113.6 3.2 

 

1169.2 4.8 3.8 

 

1135.3 3.9 

M2f.4a 1122.7 1.1 

 

1113.0 3.2 

 

1168.7 4.8 3.8 

 

1134.8 3.9 

M2f.5a 1110.1 0.0 

 

1104.1 2.0 

 

1154.3 3.5 3.1 

 

1122.8 2.9 

M2f.7a 1121.5 0.9 

 

1114.3 3.0 

 

1172.6 4.4 3.0 

 

1136.1 3.5 

M2f.9a 1115.6 0.2 

 

1108.6 2.5 

 

1162.2 4.2 3.3 

 

1128.8 3.3 

M2f.10a 1123.4 1.2 

 

1114.4 3.2 

 

1168.5 5.0 4.2 

 

1135.4 4.1 

M2f.4b 1126.3 1.5 

 

1117.5 3.4 

 

1162.0 4.8 4.2 

 

1135.3 4.1 

M2f.29b 1142.5 3.0 

 

1137.1 4.6 

 

1115.5 6.1 7.7 

 

1131.7 6.1 

M2f.35b 1125.6 1.3 

 

1119.1 3.3 

 

1154.7 4.6 4.9 

 

1133.1 4.3 

M5a.1A 1152.1 2.0 

 

1142.2 3.9 

 

1166.2 5.2 4.7 

 

1153.5 4.6 

M5a.2A 1165.8 3.5 

 

1152.9 5.1 

 

1175.6 6.3 6.1 

 

1164.7 5.8 

M5a.3A 1156.2 2.4 

 

1146.2 4.2 

 

1162.9 5.4 6.2 

 

1155.1 5.3 

M5a.4A 1140.3 0.6 

 

1135.1 2.8 

 

1150.0 3.7 4.1 

 

1141.8 3.5 

M5a.7A 1145.4 0.9 

 

1145.5 3.1 

 

1142.2 4.0 5.6 

 

1144.3 4.2 

M5a.8A 1145.6 1.3 

 

1138.2 3.3 

 

1154.5 4.3 4.3 

 

1146.1 4.0 

M5a.9A 1164.8 3.4 

 

1152.4 5.0 

 

1169.2 5.9 5.9 

 

1162.1 5.6 

M5a.10A 1158.1 2.7 

 

1147.1 4.4 

 

1159.3 5.6 5.8 

 

1154.9 5.3 

M5a.13A 1169.5 3.9 

 

1157.4 5.3 

 

1169.0 6.6 7.1 

 

1165.3 6.3 

M5a.14A 1163.4 3.3 

 

1151.3 4.9 

 

1173.2 6.1 5.7 

 

1162.6 5.6 

M5a.15A 1119.7 0.0 

 

1121.3 1.0 

 

1129.2 1.8 3.2 

 

1123.4 2.0 

M5a.16A 1148.0 1.5 

 

1139.4 3.6 

 

1159.0 4.6 4.9 

 

1148.8 4.4 

M5a.19A 1155.1 2.3 

 

1145.5 4.1 

 

1163.1 5.3 6.4 

 

1154.6 5.3 

M5a.20A 1149.6 1.7 

 

1141.5 3.7 

 

1159.3 4.8 5.6 

 

1150.1 4.7 

M5a.33A 1117.8 0.0 

 

1121.1 0.7 

 

1125.8 1.6 3.4 

 

1121.6 1.9 

M5a.34A 1164.0 3.4 

 

1149.6 5.0 

 

1181.3 6.3 6.0 

 

1164.9 5.7 

M5a.35A 1171.3 4.2 

 

1155.0 5.6 

 

1179.5 7.1 7.3 

 

1168.6 6.7 

M5a.36A 1125.7 0.0 

 

1125.6 1.5 

 

1129.2 2.7 4.4 

 

1126.8 2.9 

M5a.2B 1150.4 1.8 

 

1141.8 3.7 

 

1157.6 4.7 4.8 

 

1149.9 4.4 

M5a.3B 1157.6 2.6 

 

1147.1 4.4 

 

1164.6 5.5 6.0 

 

1156.4 5.3 

M5a.4B 1146.9 1.4 

 

1139.3 3.4 

 

1152.5 4.6 5.4 

 

1146.2 4.5 

M5a.5B 1170.5 4.1 

 

1155.5 5.5 

 

1177.1 6.5 6.0 

 

1167.7 6.0 

M5a.10B 1181.6 5.3 

 

1164.9 6.4 

 

1174.6 7.7 8.1 

 

1173.7 7.4 

M5a.11B 1169.7 4.0 

 

1154.8 5.5 

 

1174.0 6.7 6.2 

 

1166.2 6.1 

M5a.12B 1162.4 3.2 

 

1149.5 4.8 

 

1180.1 6.4 7.0 

 

1164.0 6.1 

M5a.13B 1180.7 5.1 

 

1165.4 6.3 

 

1174.9 7.4 7.7 

 

1173.7 7.1 

M5a.15B 1170.6 4.2 

 

1154.6 5.6 

 

1177.3 6.6 6.0 

 

1167.5 6.0 

M5a.16B 1148.3 1.5 

 

1141.8 3.5 

 

1149.6 4.6 5.9 

 

1146.6 4.7 

M5a.17B 1149.9 1.7 

 

1141.3 3.7 

 

1164.4 4.5 4.9 

 

1151.9 4.4 

M5a.18B 1169.0 4.0 

 

1153.6 5.4 

 

1184.5 6.4 5.5 

 

1169.1 5.8 

M5a.19B 1170.8 4.1 

 

1157.3 5.5 

 

1181.0 6.4 6.5 

 

1169.7 6.1 
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Equation Eqn. 1 Eqn. 2 

 

Eqn. 3 Eqn. 4 

 

Eqn. 5 Eqn. 6 Eqn. 7 

 

Eqns. 1,3,5 Eqns. 4,6,7 

Sample T (οC) P (kbar)   T (οC) P (kbar)   T (οC) P (kbar) P (kbar)   T (οC) P (kbar) 

M5a.20B 1165.6 3.5 

 

1152.6 5.1 

 

1173.5 6.1 6.4 

 

1163.9 5.9 

M5a.22B 1133.2 0.0 

 

1130.3 2.2 

 

1139.3 3.3 4.8 

 

1134.3 3.4 

M5a.24B 1174.2 4.5 

 

1158.1 5.8 

 

1179.3 7.0 6.4 

 

1170.5 6.4 

M5a.28B 1125.7 0.0 

 

1125.8 1.5 

 

1130.7 2.7 4.8 

 

1127.4 3.0 

M5a.29B 1167.9 3.8 

 

1154.2 5.3 

 

1180.9 6.2 5.6 

 

1167.7 5.7 

M5a.30B 1161.3 3.0 

 

1151.0 4.6 

 

1175.7 5.7 6.3 

 

1162.7 5.5 

M5a.31B 1168.4 3.8 

 

1156.4 5.3 

 

1169.0 6.6 6.6 

 

1164.6 6.1 

M5a.33B 1138.3 0.3 

 

1134.5 2.6 

 

1146.7 3.5 4.1 

 

1139.8 3.4 

M5a.36B 1155.9 2.4 

 

1145.7 4.2 

 

1161.6 5.2 5.5 

 

1154.4 5.0 

M5a.37B 1165.8 3.6 

 

1152.3 5.1 

 

1178.9 6.1 5.9 

 

1165.7 5.7 

M5a.38B 1140.5 0.6 

 

1135.4 2.8 

 

1154.1 3.9 4.2 

 

1143.4 3.6 

M10a.2 1181.2 4.0 

 

1181.3 5.2 

 

1193.3 6.4 6.8 

 

1185.2 6.1 

M10a.3 1167.8 2.5 

 

1172.2 4.0 

 

1184.6 5.1 5.9 

 

1174.9 5.0 

M10a.4 1160.4 1.6 

 

1166.5 3.4 

 

1175.6 4.3 4.9 

 

1167.5 4.2 

M10a.5 1177.4 3.5 

 

1180.0 4.8 

 

1191.5 5.9 6.3 

 

1183.0 5.7 

M10a.12 1125.7 0.0 

 

1141.6 0.3 

 

1139.8 1.6 3.8 

 

1135.7 1.9 

M10a.13 1135.9 0.0 

 

1149.0 1.2 

 

1149.2 2.5 4.2 

 

1144.7 2.6 

M10a.14 1157.7 1.3 

 

1164.7 3.1 

 

1174.6 4.4 4.8 

 

1165.7 4.1 

M10a.15 1151.9 0.6 

 

1163.0 2.5 

 

1162.8 3.7 5.2 

 

1159.2 3.8 

M10a.16 1167.8 2.3 

 

1174.9 3.9 

 

1177.3 5.5 4.2 

 

1173.3 4.5 

M10a.17 1171.8 2.8 

 

1176.8 4.3 

 

1185.3 5.7 6.2 

 

1178.0 5.4 

M10a.18 1178.5 3.7 

 

1179.0 4.9 

 

1191.2 6.1 5.6 

 

1182.9 5.6 

M10a.20 1148.4 0.1 

 

1161.4 2.2 

 

1164.1 3.2 4.8 

 

1158.0 3.4 

M10a.21 1162.9 1.8 

 

1170.2 3.5 

 

1171.5 4.9 5.9 

 

1168.2 4.8 

M10a.22 1155.2 1.0 

 

1164.7 2.8 

 

1163.7 4.2 5.2 

 

1161.2 4.1 

M10a.27 1157.1 1.1 

 

1169.1 2.9 

 

1163.7 4.3 5.5 

 

1163.3 4.2 

M10a.28 1180.8 4.0 

 

1179.8 5.2 

 

1187.2 6.3 6.2 

 

1182.6 5.9 

M10a.30 1157.6 1.4 

 

1163.3 3.1 

 

1169.2 4.2 4.6 

 

1163.4 4.0 

M10a.33 1159.8 1.5 

 

1166.6 3.3 

 

1158.7 4.5 6.3 

 

1161.7 4.7 

M10a.48 1171.1 2.9 

 

1173.1 4.3 

 

1183.9 5.6 6.0 

 

1176.1 5.3 

M10a.49 1167.5 2.5 

 

1171.6 4.0 

 

1175.8 5.1 5.3 

 

1171.7 4.8 

M10a.50 1161.6 1.8 

 

1167.8 3.4 

 

1169.6 4.6 5.5 

 

1166.3 4.5 

M10a.51 1157.2 1.3 

 

1163.8 3.1 

 

1167.6 4.2 4.9 

 

1162.9 4.1 

M10a.52 1163.2 1.9 

 

1170.1 3.5 

 

1171.5 4.6 5.8 

 

1168.3 4.6 

M10a.53 1168.9 2.6 

 

1173.7 4.1 

 

1180.2 5.1 5.7 

 

1174.2 5.0 

M10a.54 1149.4 0.4 

 

1158.9 2.4 

 

1161.1 3.4 4.6 

 

1156.4 3.5 

M10a.56 1133.9 0.0 

 

1148.9 1.0 

 

1150.7 2.0 3.7 

 

1144.5 2.2 

M10a.58 1146.0 0.0 

 

1156.3 2.1 

 

1168.2 3.5 3.4 

 

1156.8 3.0 

M10a.59 1146.3 0.0 

 

1155.9 2.1 

 

1154.6 3.2 4.4 

 

1152.3 3.3 

M10a.66 1183.9 4.3 

 

1183.2 5.4 

 

1195.1 6.2 5.3 

 

1187.4 5.6 

M10a.67 1164.2 2.1 

 

1169.1 3.7 

 

1182.9 4.6 4.5 

 

1172.1 4.3 

M10a.69 1167.4 2.4 

 

1171.8 4.0 

 

1186.7 5.2 5.0 

 

1175.3 4.7 
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Putirka et al. (1996)   Putirka et al. (2003)   Putirka (2008)   Mean estimates 

Equation Eqn. 1 Eqn. 2 

 

Eqn. 3 Eqn. 4 

 

Eqn. 5 Eqn. 6 Eqn. 7 

 

Eqns. 1,3,5 Eqns. 4,6,7 

Sample T (οC) P (kbar)   T (οC) P (kbar)   T (οC) P (kbar) P (kbar)   T (οC) P (kbar) 

M10a.70 1182.6 4.1 

 

1183.9 5.2 

 

1190.1 6.0 5.4 

 

1185.5 5.5 

M10a.71 1164.3 1.9 

 

1173.1 3.6 

 

1135.5 4.3 4.8 

 

1157.6 4.2 

M27.3 1175.6 4.1 

 

1181.9 4.6 

 

1208.5 5.9 3.5 

 

1188.7 4.7 

M27.4 1179.9 4.6 

 

1182.4 5.1 

 

1208.8 6.3 4.8 

 

1190.4 5.4 

M27.5 1164.9 2.7 

 

1177.6 3.6 

 

1191.5 4.7 2.0 

 

1178.0 3.4 

M27.6 1170.6 3.2 

 

1185.9 4.0 

 

1200.9 4.6 1.2 

 

1185.8 3.3 

M27.7 1153.8 1.3 

 

1173.8 2.5 

 

1175.3 4.3 2.8 

 

1167.6 3.2 

M27.8 1164.7 2.5 

 

1180.6 3.5 

 

1194.1 5.1 2.4 

 

1179.8 3.6 

M27.9 1178.7 4.3 

 

1186.2 4.8 

 

1224.1 6.0 1.5 

 

1196.3 4.1 

M27.10 1179.0 4.4 

 

1186.3 4.9 

 

1222.6 6.0 2.8 

 

1196.0 4.6 

M27.11 1159.4 2.2 

 

1170.0 3.2 

 

1185.7 4.6 2.0 

 

1171.7 3.3 

M27.12 1174.5 3.4 

 

1193.7 4.1 

 

1203.7 5.2 1.4 

 

1190.6 3.6 

M27.18 1169.3 3.5 

 

1173.5 4.2 

 

1198.1 5.5 1.8 

 

1180.3 3.8 

M27.19 1175.7 4.3 

 

1175.4 4.9 

 

1211.3 5.9 3.3 

 

1187.5 4.7 

M27.21 1179.2 4.5 

 

1183.1 5.0 

 

1226.1 6.1 3.1 

 

1196.2 4.7 

M27.25 1146.0 0.8 

 

1158.4 2.1 

 

1130.7 2.8 2.4 

 

1145.0 2.4 

M27.26 1170.2 3.5 

 

1175.7 4.2 

 

1196.8 4.8 3.0 

 

1180.9 4.0 

M27.27 1175.1 3.9 

 

1183.4 4.5 

 

1197.3 5.9 4.2 

 

1185.2 4.9 

M27.38 1166.2 2.9 

 

1176.6 3.8 

 

1162.7 4.4 3.2 

 

1168.5 3.8 

M27.39 1154.9 1.6 

 

1168.7 2.8 

 

1165.0 3.3 2.7 

 

1162.9 2.9 

M27.40 1147.5 0.9 

 

1160.9 2.2 

 

1164.3 2.6 2.0 

 

1157.6 2.3 

M27.41 1164.4 2.7 

 

1176.9 3.6 

 

1177.7 4.3 2.6 

 

1173.0 3.5 

M27.42 1168.4 3.3 

 

1174.2 4.1 

 

1183.6 4.4 3.2 

 

1175.4 3.9 

M27.43 1185.4 5.3 

 

1185.0 5.6 

 

1164.8 7.6 4.6 

 

1178.4 5.9 

M27.44 1147.6 0.9 

 

1161.8 2.2 

 

1167.8 2.7 2.3 

 

1159.0 2.4 

M27.45 1176.0 4.1 

 

1180.9 4.7 

 

1180.1 5.5 3.7 

 

1179.0 4.6 

M27.46 1172.7 3.8 

 

1178.2 4.4 

 

1210.0 5.0 3.0 

 

1187.0 4.1 

M27.47 1166.7 3.1 

 

1174.5 3.9 

 

1184.1 4.4 3.0 

 

1175.1 3.8 

M27.48 1179.4 4.7 

 

1179.1 5.1 

 

1218.3 6.3 3.1 

 

1192.3 4.9 

M27.59 1149.7 1.1 

 

1162.3 2.4 

 

1177.6 2.8 2.4 

 

1163.2 2.6 

M27.60 1158.6 2.3 

 

1164.7 3.3 

 

1182.7 4.1 3.4 

 

1168.7 3.6 

M27.61 1173.0 3.8 

 

1179.0 4.4 

 

1216.4 5.6 2.0 

 

1189.5 4.0 

M27.62 1154.3 1.8 

 

1162.6 2.9 

 

1191.1 3.7 3.4 

 

1169.4 3.3 

M27.63 1166.3 3.1 

 

1174.0 3.9 

 

1195.3 5.4 1.4 

 

1178.5 3.5 

M44a.1 1122.1 0.2 

 

1108.7 2.0 

 

1156.6 4.1 5.0 

 

1129.1 3.7 

M44a.3 1153.9 3.6 

 

1137.8 4.6 

 

1196.0 6.9 6.5 

 

1162.6 6.0 

M44a.4 1110.6 0.0 

 

1104.4 0.8 

 

1133.3 2.7 4.9 

 

1116.1 2.8 

M44a.8 1122.8 0.3 

 

1109.5 2.1 

 

1119.9 3.5 3.5 

 

1117.4 3.0 

M44a.9 1141.0 2.3 

 

1124.6 3.6 

 

1141.9 5.2 4.4 

 

1135.8 4.4 

M44a.10 1130.7 1.2 

 

1116.5 2.7 

 

1154.8 4.8 4.5 

 

1134.0 4.0 

M44a.11 1115.9 0.0 

 

1112.4 1.1 

 

1118.4 2.9 2.7 

 

1115.6 2.2 

M44a.12 1168.5 5.0 

 

1155.0 5.6 

 

1169.7 7.0 5.1 

 

1164.4 5.9 
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Putirka et al. (1996)   Putirka et al. (2003)   Putirka (2008)   Mean estimates 

Equation Eqn. 1 Eqn. 2 

 

Eqn. 3 Eqn. 4 

 

Eqn. 5 Eqn. 6 Eqn. 7 

 

Eqns. 1,3,5 Eqns. 4,6,7 

Sample T (οC) P (kbar)   T (οC) P (kbar)   T (οC) P (kbar) P (kbar)   T (οC) P (kbar) 

M44a.17 1128.6 1.1 

 

1111.7 2.6 

 

1158.1 4.5 4.4 

 

1132.8 3.8 

M44a.18 1116.5 0.0 

 

1105.5 1.5 

 

1154.2 3.3 4.1 

 

1125.4 3.0 

M44a.19 1120.8 0.1 

 

1106.4 1.9 

 

1154.4 3.6 3.9 

 

1127.2 3.1 

M44a.20 1136.7 1.9 

 

1120.1 3.3 

 

1170.2 5.4 6.2 

 

1142.4 4.9 

M44a.24 1115.1 0.0 

 

1102.2 1.4 

 

1140.0 3.3 4.2 

 

1119.1 3.0 

M44a.25 1137.5 2.1 

 

1118.8 3.4 

 

1179.0 5.6 5.6 

 

1145.1 4.8 

M44a.27 1132.0 1.4 

 

1115.8 2.9 

 

1151.3 5.1 6.4 

 

1133.1 4.8 

M44a.30 1119.6 0.0 

 

1106.0 1.8 

 

1152.9 3.8 5.0 

 

1126.2 3.5 

M44a.34 1126.6 0.9 

 

1109.2 2.5 

 

1167.6 4.5 4.6 

 

1134.5 3.9 

M44a.35 1114.2 0.0 

 

1100.8 1.4 

 

1151.2 3.6 4.2 

 

1122.0 3.0 

M44a.40 1124.8 0.5 

 

1110.6 2.2 

 

1144.0 4.4 6.0 

 

1126.5 4.2 

M44a.41 1134.4 1.5 

 

1121.5 3.0 

 

1122.3 5.4 7.9 

 

1126.0 5.4 

M44a.47 1128.7 1.1 

 

1111.3 2.7 

 

1164.9 4.7 5.5 

 

1135.0 4.3 

M44a.49 1122.3 0.2 

 

1109.4 2.0 

 

1152.4 4.1 5.6 

 

1128.0 3.9 

M44a.50 1105.5 0.0 

 

1094.1 0.6 

 

1139.8 2.8 4.2 

 

1113.2 2.5 

M44a.55 1139.5 2.3 

 

1119.6 3.6 

 

1170.2 5.4 5.2 

 

1143.1 4.7 

M44a.56 1120.1 0.0 

 

1112.3 1.6 

 

1129.4 2.9 2.8 

 

1120.6 2.5 





 Putirka etٞب٢ضٚـاؾشفبزٜاظثب٥٤لاق٢ذٛـٔٛػٛززضٔٙغمٝٞب٢اٚغ٤زثطض٢ٚفكبضؾٙؼ٣-٘شب٤غزٔب-18-4ػسَٚ

al. (1996, 2003)  ٚPutirka (2008).

Putirka et al. (1996)   Putirka et al. (2003)   Putirka (2008)   Mean estimates 

Equation Eqn. 1 Eqn. 2 

 

Eqn. 3 Eqn. 4 

 

Eqn. 5 Eqn. 6 Eqn. 7 

 

Eqns. 1,3,5 Eqns. 4,6,7 

Sample T (οC) P (kbar)   T (οC) P (kbar)   T (οC) P (kbar) P (kbar)   T (οC) P (kbar) 

Kh9.8 1116.3 0.0 

 

1109.1 2.8 

 

1157.3 4.3 4.5 

 

1127.6 3.9 

Kh9.10 0.0 0.0 

 

1092.8 0.5 

 

1131.5 2.2 3.5 

 

1105.2 2.1 

Kh9.12 1123.4 0.0 

 

1114.8 3.5 

 

1167.4 5.0 4.6 

 

1135.2 4.4 

Kh9.14 1115.5 0.0 

 

1108.9 2.8 

 

1159.4 3.9 3.7 

 

1127.9 3.5 

Kh9.17 1114.7 0.0 

 

1114.8 2.4 

 

1111.3 3.2 4.3 

 

1113.6 3.3 

Kh9.24 1152.5 2.4 

 

1140.8 5.9 

 

1170.6 6.4 5.0 

 

1154.6 5.8 

Kh9.25 1116.4 0.0 

 

1115.5 2.6 

 

1132.1 3.3 3.9 

 

1121.4 3.3 

Kh9.27 1135.7 0.5 

 

1129.5 4.4 

 

1148.7 5.0 5.3 

 

1138.0 4.9 

Kh9.29 1154.2 2.7 

 

1141.0 6.1 

 

1165.9 6.7 5.8 

 

1153.7 6.2 

Kh9.30 1111.3 0.0 

 

1114.7 2.1 

 

1123.5 2.7 3.9 

 

1116.5 2.9 
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 طئَؿیوي
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 همذهِ  -5-1

قٛز.ثٝعٛض٢ثطزٖثٝضٚ٘سغ٘عٚسحٛلارٔبٌٕب٣٤قٙبذش٣ٔٝغئٛق٣ٕ٥ثٝفٙٛأٖٟٕشط٤ٗاثعاضد٣

سٛاٖسٟٙبثطاؾبؼٞب٢آشض٤ٗثسٖٚوٕهٌطفشٗاظغئٛق٣ٕ٥٘بلمثٛز٣ٕٜ٘ٚؾًٙوٝدشطِٚٛغ٢ِ

ٕٝٞ ثطضؾ٣ ثٝ دشطٌٚطاف٣ ٚ ٤ٚػ٣ٌػب٘جٝٔغبِقبرنحطا٣٤ ٢ لج٥ُ )اظ ٔبٌٕبٞب ٔٙكأ،ٔحُٞب٢

٢شٚةٚسجّٛضسفط٤م٣،اذشلاطٚآلا٤فٔبٌٕب٣٤...(دطزاذز.زضػٝ

٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔسأٖؼٕٛفٝغئٛق٥ٕ٥ب٣٤ثطضؾ٣ٔٙؾٛضثٝ نحطا٣٤ٚٔغبِقبرا٘ؼبْاظدؽ،

سقسازدشطٌٚطاف٣ِ ٕ٘ٛ٘ٝثٝسطس٥تاظ19،15ٚ7قبُٔزٌطؾب٥ٔ٣٘عاٖوٕشط٤ٗثب41ٕٝ٘ٛ٘زل٥ك،

٢ق٥ٕ٥ب٥٤٣٤لاقا٘شربةٚٔٛضزسؼع٢ٝ٤ذٛـؾ٥سٚٔٙغم٢ٝچك٢ٕٝوّٛزض،زضٜٞب٢زضٜضذٕٖٙٛ

اضائ1ٝ-5ٞب،زضػسَٚٔٛلق٥زػغطاف٥ب٣٤ٔحُثطزاقزٕ٘ٛ٘ٝٔكرهبرٚا٘س.ؾًٙوُلطاضٌطفشٝ

ثبوس)ICP-AESسطو٥ج٢٣ضٚـثؿشٝثٝٚوب٘بزاSGSآظٔب٤كٍبٜزض٢ق٥ٕ٥ب٣٤سؼع٤ٝز.قسٜاؾ

ICP95A)ٔٛازفطّاضٚثطذ٣اظفٙبنط٘بزض ضٚـثبٚ(Ba،Sr،Y،Zn،Zrقبُٔ)ثطا٢فٙبنطان٣ّ،

ICP-MS(وس (IMS95Aثب ٘بزض فٙبنطثطا٢فٙبنط ؾب٤ط اؾزذبو٣ٚ دص٤طفشٝ ا٘ؼبْ ٘شب٤غِ.٘بزض

ؾٝثٝٔٛازفطاضٚسق٥٥ٗ٘ؿجزآٞٗزٚؽطف٥ش٣حبنُدؽاظا٘ؼبْسهح٥حبرلاظْٔطثٛطثٝحصف

-سؼع٤ٝق٥ٕ٥ب٣٤ٕ٘ٛ٘ٝٚذبْا٥ِٚٝ٘شب٤غا٘س.ؽطف٥ش٣،زضٕ٘ٛزاضٞب٢ٔرشّفٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌطفشٝ

زضضؾٕٓ٘ٛزاضٞب٢ٔرشّفغئٛق٥ٕ٥ب٣٤،ز.قسٜاؾاضائ2ٝ-5َٚاػسزضٔٛضزٔغبِق٢ٝٔٙغمٝٞب٢

ثٝٚ فشٝنٛضرٌط(L.O.I)حصفٔٛاضزفطّاض ٔمبز٤طٔؼسزاً ضؾب٘سٜقسٜاؾز.ٕٞچ100ٗ٥ٙٔؼٕٛؿِ

سٛؾظٞب٢د٥كٟٙبز٢اظ٘ؿجز٢ٔٛضزٔغبِقٝٔٙغمٝٞب٢زضٕ٘ٛ٘ٝ FeO/Fe2O3سهح٥ح٘ؿجزػٟز

(1989) Middlemostٜقسٜاؾز.اؾشفبز

سكر٥مٕ٘ٛ٘ٝ سفى٥هٚ ضذٕٖٙٛثٝٔٙؾٛض اظ ض٢ٕٚ٘ٛزاضٞبٞب٢ثطزاقزقسٜ ٢ٞب٢ٔرشّفثط

(٢ٚ)ؾ٥سثب٘كب٢ٝ٘چكٕٝٞب٢زضٜ(،٢ٕٝ٘ٛ٘)٢وّٛزضثب٘كب٘ٝٞب٢زضٜغئٛق٥ٕ٥ب٣٤،ٕ٘ٛ٘ٝ

ا٘س.(ٕ٘ب٤فزازٜقس٢ٜ)٥٤لاقثب٘كب٢ٝ٘ذٛـٞب٢ٔٙغمٕٝ٘ٛ٘ٝ
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٢ق٥ٕ٥ب٢٣٤ٔٛضزٔغبِقٝػٟزسؼع٤ٝٞب٢ٔٙغمٝػغطاف٥ب٣٤ٔحُثطزاقزٕ٘ٛ٘ٝٔٛلق٥زٔكرهبرٚ-1-5ػسَٚ

ًٙوُ.ؾ

 هحل ثشداؿت ًوًَِ ؿٌبػيتشکیت ػٌگ تعذاد ًوًَِ هختصبت جغشافیبيي

عَٛقطل00́50̊54٣̋سب35́49̊54̋

ٚ

فطوقٕب43́33̊36٣ِ̋سب20́33̊36̋



19



ثبظاِزسبآ٘سظ٤زثبظاِش٣



ضز٢وّٛزضٜ

َقطل٣ع45́01̊55ٛ̋سب15́00̊55̋

ٚ

فطوقٕب05́41̊36٣ِ̋سب30́40̊36̋



15



ثبظاِزسبآ٘سظ٤زثبظاِش٣



ؾ٥س٢چكٕٝزضٜ

عَٛقطل35́23̊55٣̋سب30́22̊55̋

ٚ

فطوقٕب00́52̊36٣ِ̋سب00́51̊36̋



7



ثبظاِزسبآ٘سظ٤زثبظاِش٣



-٢ذٛـٔٙغمٝ

٥٤لاق



 هٌطمِ ثبصالتي ّبی  ثٌذی ؿیویبيي ػٌگطجمِ -5-2

عجمٝ ٕ٘ٛزاض ؾ٥ّ٥ؽزض ثطاثط زض آِىب٣ِ ٔؼٕٛؿ ٞب٢ٕٝ٘ٛ٘٢فٕسٜ (Le Bas et al., 1986)ثٙس٢

آ٘سظ٤ززضٔحسٚز٢ٜٔٛضزٔغبِقٝٔٙغمٝ ٢ثبظاِش٣لطاضٌطفشٝٚسقساز٥٘٢عزضٔحسٚز٢ٜثبظاِزٚ

٣ٔثبظسطاو٣آ٘سظ٤زثبظاِز،سطاو٣ سطاو٣آ٘سظ٤زلطاض (1-5)قى٥ٌُط٘ساِش٣ٚ ا٤ٗ. ٕٞچ٥ٙٗزض

٢ا٤ٗز٢ٚؾبةآِىبِٗٚآِىبِٗ،ٚ٘عز٤هثٝذظػساوٙٙس٢ٜٔٙغمٝزضزٚٔحسٚزٜٞبٕ٘ٛزاضٕ٘ٛ٘ٝ

ٔحسٚزٜٚالـ٣ٔ اظا٤ٗز٤قٛ٘س. سحطنبٌطا٤ْى٣اظٔٛاضز٢وٝثب٤سزضٍٞٙبْاؾشفبزٜ ِحبػوطز،

٣فٙبنطآِىبِٗٔ ٞٛاظزٜٚزٌطؾبٖٞب٢زضؾًٙؾس٤ٓٚدشبؾ٥ٓثس٥ُِسحطنثٝعٛض٢وٝثبقس.

ٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝزض٘ش٥ؼٝثبسٛػٝثٝؾٗظ٤بزثبقس.ٞبچٙساٖلبثُاع٥ٕٙب٣ٕٖ٘قسٜ،ٔحُلطاض٥ٌط٢ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢عطاح٣اؾشفبزٜاظٔٙح٣ٙث٥كشطثٝؾق٣قسٜاؾز،آٟ٘بزٌطؾب٣٘ٚٞٛاظز٣ٌٚؾ٣ٍٙٔٙغمٝ

.قٛزسى٥ٝٔشحطنوٓاؾبؼفٙبنطقسٜثط
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٢ٔٛضزٔغبِقٝ.ٞب٢ٔٙغمٝسؼع٤ٝق٥ٕ٥ب٣٤ؾًٙوُٕ٘ٛ٘ٝ٘شب٤غا٥ِٚٝ-2-5ػسَٚ

Location     Kaludar valley   

Sample  K 1A K 2B K 3D K 5A K 7B K 10A K 11B K 13A 

SiO2 51.2 50.4 52.2 48.0 51.4 47.5 51.5 50.8 

TiO2 2.95 2.89 3 2.02 2.46 1.61 1.68 2.1 

Al2O3 13.3 13.3 13.2 15.6 14 12.7 14.5 13.6 

Fe2O3 (t) 13.7 12.5 11.8 10.2 11.9 12.6 9.68 11.9 

MnO 0.23 0.17 0.34 0.27 0.26 0.24 0.19 0.23 

MgO 4.2 4.24 4.84 5.57 5.2 10.1 6.07 6.37 

CaO 7.88 8.69 4.74 7.47 9.43 8.27 6.25 8.09 

Na2O 2.7 2.5 5.1 4.1 2.5 1.8 3.5 3 

K2O 0.86 0.81 0.2 0.55 0.95 0.99 1.11 0.83 

P2O5 0.48 0.45 0.44 0.23 0.3 0.16 0.19 0.21 

LOI 1.88 2.11 2.59 3.35 1.4 3.39 3.72 2.66 

Total 99.38 98.06 98.45 97.36 99.8 99.36 98.39 99.79 

Mg # 39.6 42.1 49.7 53.9 48.4 63.2 60.1 53.4 

Ba 350 310 80 110 250 280 370 240 

Sr 370 360 280 500 350 270 440 410 

Cs 0.6 0.3 0.2 0.4 0.2 1.3 0.9 0.2 

Rb 10.5 10.3 3.7 12.2 13.8 14.9 22.1 18.2 

Hf 6 6 7 3 4 2 3 3 

Th 5 5 4.9 2.3 2.1 1.2 3.3 1.6 

U 1.13 1.13 1.05 0.42 0.51 0.31 0.85 0.51 

Zr 267 276 271 145 184 115 157 153 

Nb 33 34 33 20 19 12 14 14 

Ta 2 2.1 2.1 1.2 1.1 0.7 0.9 0.8 

Ga 22 22 19 20 21 19 19 21 

Y 37.1 37.5 34.3 22.4 27.1 20.7 26 26.8 

Ni 24 124 33 41 37 218 55 68 

V 315 318 324 265 264 221 212 253 

Co 36.7 30.3 38.1 37 38 55.3 33.8 41.8 

Zn 170 140 145 206 194 252 176 259 

Cu 35 53 30 56 83 10 62 18 

La 35.8 34.8 29.3 17.7 18.2 12.8 17.3 14.2 

Ce 76.5 76.7 67.9 41.5 42.7 28.4 40.8 32.4 

Pr 9.79 9.82 8.64 5.39 5.93 3.84 5.28 4.46 

Nd 37.4 37.1 34.2 20.8 24.3 16 22.2 18.5 

Sm 8.7 8.5 7.9 4.9 6.3 4 5.5 4.9 

Eu 2.53 2.64 2.08 1.76 2.2 1.47 1.79 1.8 

Gd 8.8 8.6 8.03 5.78 6.8 4.45 5.81 5.77 

Tb 1.31 1.38 1.17 0.8 1 0.72 0.89 0.94 

Dy 7.65 7.61 6.89 4.55 5.59 4.53 5.46 5.62 

Ho 1.48 1.49 1.35 0.85 1.07 0.85 1.07 1.03 

Er 4.09 4.08 3.88 2.56 3 2.19 2.77 2.8 

Tm 0.55 0.54 0.46 0.32 0.4 0.25 0.38 0.34 

Yb 3.5 3.4 2.9 2 2.3 1.7 2.3 2.1 

Lu 0.46 0.46 0.4 0.3 0.31 0.26 0.31 0.3 

∑REE 198.56 197.12 175.1 109.21 120.1 81.46 111.86 95.16 
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Location     Kaludar valley  Table 5-2 (continued)   

Sample  K 17A K 19A T.A.7.8 T.B.1.4 T.B.1.7 T.C.2.1 T.D.1.8 T.D.2.1 

SiO2 48.5 55.2 48.4 48.4 48.2 49.5 45.1 49.7 

TiO2 2.07 2.8 3.04 3.04 2.38 2.67 3.12 2.95 

Al2O3 13.5 14.2 13.60 13.70 15.80 13.20 13.80 12.80 

Fe2O3 (t) 12.5 8.38 13.30 13.10 11.20 13.80 13.90 13.80 

MnO 0.22 0.16 0.33 0.28 0.30 0.25 0.28 0.21 

MgO 6.1 4.23 4.28 4.41 5.61 4.40 4.71 4.46 

CaO 8.03 4.01 6.37 8.15 7.82 7.27 5.13 7.09 

Na2O 2.6 5.9 3.80 3.20 4.90 3.20 4.80 2.90 

K2O 1.26 0.18 1.18 0.91 0.16 0.97 0.60 0.12 

P2O5 0.19 0.29 0.47 0.47 0.32 0.32 0.50 0.36 

LOI 2.61 2.92 2.17 1.92 2.75 1.94 3.14 3.37 

Total 97.58 98.27 96.94 97.58 99.44 97.52 95.08 97.76 

Mg # 51.1 54.8 42.7 41.9 53.7 40.5 44 42.8 

Ba 640 60 370 510 90 200 200 120 

Sr 340 300 350 410 680 330 290 280 

Cs 0.7 0.1 0.6 0.5 0.7 0.2 0.4 1.3 

Rb 22.7 3 16.9 12.4 3.9 18.0 13.6 3.6 

Hf 3 5 6 6 2 2 4 3 

Th 1.7 2.3 4.5 3.8 3.1 1.6 4.8 3.1 

U 0.3 0.62 1.01 0.92 0.80 0.41 1.14 0.84 

Zr 151 204 231 234 175 163 252 187 

Nb 14 20 28 28 24 16 36 23 

Ta 0.9 1.2 1.7 1.6 1.3 0.8 1.9 1.3 

Ga 21 23 20 20 25 25 24 26 

Y 28.1 34.5 30.3 31.3 28.4 33.4 39.8 32.8 

Ni 38 70 27 24 61 43 34 44 

V 258 312 270 276 327 348 375 393 

Co 43.9 68 32.0 29.1 53.2 51.5 44.6 44.2 

Zn 214 221 161 213 276 235 196 151 

Cu 22 65 31 41 159 46 105 86 

La 14 17.2 28.7 25.4 21.2 15.0 23.0 24.0 

Ce 32.2 43.8 60.5 55.5 48.1 35.7 53.6 50.4 

Pr 4.49 5.97 7.73 7.20 6.59 5.07 7.68 7.06 

Nd 18.8 23.5 31.1 29.6 26.8 22.3 32.5 28.9 

Sm 5.7 7 6.6 6.4 6.1 5.9 7.8 6.8 

Eu 1.74 2.5 2.04 2.10 1.98 2.17 2.23 2.52 

Gd 6.07 7.19 6.84 6.94 6.01 6.61 8.01 6.95 

Tb 0.96 1.18 1.10 1.04 0.91 1.09 1.23 1.11 

Dy 5.62 6.87 6.10 6.12 5.38 6.42 7.48 6.38 

Ho 1.1 1.38 1.23 1.17 1.06 1.25 1.47 1.22 

Er 2.85 3.29 3.19 3.27 2.84 3.24 3.84 3.28 

Tm 0.41 0.48 0.49 0.44 0.39 0.48 0.57 0.47 

Yb 2.4 2.6 2.80 2.80 2.40 2.80 3.30 2.70 

Lu 0.33 0.38 0.48 0.42 0.34 0.39 0.53 0.43 

∑REE 96.67 123.34 158.9 148.4 130.1 108.42 153.24 142.22 
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Location kaludar valley   Cheshmeh-Seyed valley       Table 5-2 (continued)                           

Sample  T.D.2.3 T.D.3.3 T.D.3.4 M 1A M 2D M 2G M 5B M 7B 

SiO2 47.0 47.1 49.4 45.9 48.1 49.5 48.4 48.8 

TiO2 2.63 3.30 2.07 2.11 1.86 2.8 2.31 2.03 

Al2O3 15.10 15.30 17.00 15.4 14.2 13 14.3 13.5 

Fe2O3 (t) 12.00 12.30 9.83 10.7 11.5 13.6 11.7 11.7 

MnO 0.21 0.24 0.19 0.17 0.22 0.2 0.25 0.18 

MgO 6.45 4.48 5.15 6.93 6.32 4.5 5.84 6.63 

CaO 6.72 4.26 4.35 4.6 7.3 6.76 7.9 9.18 

Na2O 4.40 5.30 5.80 4.3 3.6 3.9 3.5 2.7 

K2O 0.30 1.26 0.68 0.43 0.79 0.66 1.1 0.77 

P2O5 0.32 0.49 0.25 0.25 0.2 0.38 0.27 0.21 

LOI 3.68 3.57 3.12 7.24 3.29 2.73 2.88 1.99 

Total 98.81 97.60 97.84 98.03 97.38 98.03 98.45 97.69 

Mg # 53.5 46.7 55.8 58.1 54 41.4 51.6 54.8 

Ba 160 450 370 120 190 160 310 210 

Sr 280 190 410 90 320 210 440 310 

Cs 0.3 0.1 0.5 0.5 0.4 0.2 1 0.2 

Rb 4.1 17.7 13.7 15.4 22.9 14.7 26.7 13.5 

Hf 2 5 1 4 3 7 4 3 

Th 2.2 5.5 2.3 2.4 3 4.8 1.7 1.2 

U 0.49 1.24 0.33 0.48 0.79 1.26 0.49 0.32 

Zr 178 273 133 173 162 288 176 148 

Nb 20 39 21 22 20 38 20 13 

Ta 1.1 2.1 1.0 1.3 1.1 2.3 1.1 0.7 

Ga 24 30 20 20 19 24 20 19 

Y 29.9 44.2 23.9 29.5 24.2 37.5 25.6 24.3 

Ni 46 35 49 59 75 42 68 90 

V 312 404 311 269 253 295 284 246 

Co 48.0 42.4 56.5 37.8 42.6 38 41.6 44.1 

Zn 242 129 197 212 635 775 400 178 

Cu 19 28 14 10 102 84 44 28 

La 17.6 24.2 16.6 23.9 22.6 40.9 18.7 14.7 

Ce 40.6 58.1 34.0 55.1 45.8 86.8 42.7 33.9 

Pr 5.69 8.16 4.59 7.57 5.73 10.8 5.61 4.87 

Nd 24.8 34.3 18.6 30.8 22.2 40.3 23 20 

Sm 6.1 8.0 4.2 8 5.6 9.2 5.6 5.1 

Eu 2.18 2.41 1.30 2.97 1.66 3.02 1.85 1.8 

Gd 6.43 8.05 4.45 7.81 5.49 9.32 6.14 5.43 

Tb 1.01 1.37 0.69 1.17 0.85 1.3 0.94 0.86 

Dy 5.58 8.09 4.33 6.21 4.92 7.56 5.19 5.18 

Ho 1.11 1.60 0.88 1.08 0.92 1.54 0.98 1.07 

Er 2.95 4.36 2.41 2.96 2.46 4.15 2.8 2.65 

Tm 0.41 0.63 0.33 0.4 0.35 0.56 0.39 0.34 

Yb 2.40 3.80 1.90 2.3 2.1 3.4 2.2 1.9 

Lu 0.33 0.53 0.32 0.3 0.34 0.47 0.27 0.32 

∑REE 117.19 163.6 94.6 150.57 121.02 219.32 116.37 98.12 
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Location     Cheshmeh-Seyed valley  Table 5-2 (continued)                           

Sample  M 10C M 12A M 16A M 18A M 21B M 27 M 30 M 35 

SiO2 49.2 49.5 50.2 50.9 49.9 49.4 55.0 51.6 

TiO2 1.87 1.89 1.77 1.95 2.1 1.83 2.07 2.93 

Al2O3 13.5 13.5 14.1 14.8 13.2 13.4 13.4 13.6 

Fe2O3 (t) 11.4 11.3 11.1 10.9 12.6 11.3 11 10.2 

MnO 0.18 0.17 0.18 0.19 0.21 0.19 0.16 0.21 

MgO 6.4 6.31 5.55 4.88 5.72 5.87 3.64 5.35 

CaO 8.11 8.2 8.98 7.14 8.22 7.76 6.69 4.2 

Na2O 3.2 3.3 2.4 2.8 2.6 4.3 2.9 4.4 

K2O 1.05 1.17 0.93 1.5 0.82 0.34 1.64 0.07 

P2O5 0.17 0.2 0.17 0.22 0.21 0.16 0.23 0.35 

LOI 3.01 2.53 1.74 2.38 2.23 2.84 1.7 4.65 

Total 98.09 98.07 97.12 97.66 97.81 97.39 98.43 97.56 

Mg # 54.6 54.5 51.7 50.9 49.3 52.6 43.5 54.9 

Ba 500 310 220 340 220 90 390 60 

Sr 360 350 350 320 290 240 300 220 

Cs 0.2 0.5 0.3 0.4 0.2 0.2 0.4 0.2 

Rb 26.2 20.6 18 26.6 13 5.8 38.1 1.5 

Hf 2 3 2 4 3 3 4 5 

Th 1.1 1.4 1.5 3 1.4 1.5 4.9 3.3 

U 0.24 0.46 0.35 0.81 0.35 0.38 1.29 0.9 

Zr 127 136 132 171 152 129 190 235 

Nb 12 13 13 18 14 12 17 24 

Ta 0.7 0.7 0.7 1 0.8 0.6 1.1 1.3 

Ga 20 19 21 22 20 20 21 26 

Y 22.5 23.5 23.5 28.4 26.1 23.8 31.1 37 

Ni 75 70 62 36 53 41 27 26 

V 251 246 235 241 267 233 259 341 

Co 40.2 39.7 40.9 37.9 42.5 38.5 32 46.2 

Zn 231 108 215 147 218 158 182 224 

Cu 78 42 30 69 44 85 82 209 

La 12.7 14.4 14.7 21.3 16.5 13.6 28.1 26 

Ce 29.4 32.9 33.2 47 37.1 30 57.4 58.7 

Pr 4.05 4.69 4.67 6.28 5.12 4.25 7.44 7.72 

Nd 17.1 18.8 18.6 24.3 21.1 17.5 27.7 32.3 

Sm 4.4 5 4.7 6.5 5.5 4.7 6.9 7.7 

Eu 1.7 1.68 1.76 2.07 1.89 1.7 2.04 2.7 

Gd 5.21 4.91 5.06 6.21 5.71 5.1 6.84 8.71 

Tb 0.8 0.81 0.78 0.96 0.92 0.76 1.06 1.34 

Dy 4.55 4.92 4.93 5.71 5.28 5.06 6.3 7.37 

Ho 0.9 0.93 0.91 1.17 1.07 0.91 1.21 1.47 

Er 2.45 2.73 2.31 2.96 2.48 2.4 3.47 3.9 

Tm 0.33 0.33 0.37 0.45 0.36 0.34 0.5 0.5 

Yb 2.1 2 2.1 2.5 2.2 2.1 2.7 3.1 

Lu 0.29 0.29 0.29 0.31 0.33 0.28 0.39 0.45 

∑REE 85.98 94.39 94.38 127.72 105.56 88.7 152.05 161.96 





 غئٛق٣ٕ٥  فهُدٙؼٓ

171 

 

Location     Khoshyeilaq area Table 5-2 (continued)                           

Sample  M42A M44A KH1A KH2 KH3B KH4 KH5C KH9B KHG4 

SiO2 48.0 52.4 49.9 48.5 50.3 49.5 49.4 50.6 46.7 

TiO2 3.16 1.74 2.99 3.34 2.81 2.33 2.24 2.53 2.56 

Al2O3 12.6 14.4 12.4 12.8 16.3 12.3 13.3 12.8 13.3 

Fe2O3 (t) 14.7 11 14.2 14.9 11.1 12.6 12 13.5 13.6 

MnO 0.22 0.19 0.26 0.19 0.11 0.27 0.2 0.3 0.25 

MgO 4.78 4.37 3.98 3.96 2.8 5.96 5.75 5.34 6.02 

CaO 9.03 6.67 7.78 7.07 4.41 5.6 7.46 6.16 7.52 

Na2O 2.3 4.4 2.9 2.7 6.5 3.5 3.3 3.4 3.7 

K2O 0.13 0.95 0.43 1.24 0.04 0.66 0.92 1 0.36 

P2O5 0.41 0.25 0.48 0.48 0.36 0.25 0.25 0.26 0.25 

LOI 2.46 2.16 2.56 2.44 3.53 3 2.34 2.36 3.38 

Total 97.79 98.53 97.88 97.62 98.26 95.97 97.16 98.25 97.64 

Mg # 41 48.9 37.5 36.3 36.9 52.3 50.7 47.8 48.6 

Ba 110 450 270 300 40 130 250 290 160 

Sr 270 340 350 280 150 250 320 280 440 

Cs 0.8 0.2 0.3 0.1 0.1 0.4 0.2 0.2 0.1 

Rb 1.1 15 7.1 16.6 0.7 13.1 19.8 19.7 5.5 

Hf 5 5 5 5 4 4 4 4 4 

Th 2.6 2.4 4 3.9 2.1 2 2 2.1 1.8 

U 0.62 0.63 1.04 0.87 0.34 0.63 0.58 0.59 0.45 

Zr 212 204 254 235 184 186 177 188 167 

Nb 29 20 30 29 22 18 17 19 21 

Ta 1.8 1.2 2.1 1.9 1.4 1 1.1 1.1 1.2 

Ga 23 22 24 24 24 22 21 23 21 

Y 34.4 31.3 36.1 36.6 32.1 30.2 28.7 30.4 27.2 

Ni 27 40 14 6 24 44 67 39 31 

V 325 174 268 311 277 300 274 307 329 

Co 37.5 28.8 34.6 39 35.3 41 40.7 43.2 50.7 

Zn 106 211 215 152 121 146 136 170 168 

Cu 37 56 41 16 8 71 29 222 61 

La 27.9 23.3 32.8 30.6 18 19 18.8 20.1 18.2 

Ce 62.2 51.3 71 66.5 40.4 42.5 43.4 44 43.2 

Pr 8.17 6.9 9.18 8.68 5.25 5.86 5.81 6.21 5.98 

Nd 33.3 26.8 35.9 34.2 21.7 23.8 24.2 25 24.5 

Sm 8.2 7.3 8.3 8.5 5.7 6.5 6 6.5 6 

Eu 2.78 2.32 3.12 2.75 1.88 2.04 2.11 2.19 2.02 

Gd 8.63 7.96 8.92 8.06 6.03 6.31 6.53 6.79 6.11 

Tb 1.29 1.14 1.38 1.32 1 1.03 1.04 1.11 1.04 

Dy 7.21 6.93 7.36 7.6 6.17 6.15 6.13 6.46 5.79 

Ho 1.43 1.34 1.46 1.48 1.33 1.16 1.13 1.23 1.14 

Er 3.84 3.38 3.79 3.71 3.71 3.22 3.14 3.3 2.7 

Tm 0.47 0.52 0.48 0.54 0.43 0.4 0.41 0.45 0.38 

Yb 3.1 2.9 3 3.2 2.9 2.5 2.5 2.7 2.2 

Lu 0.46 0.37 0.45 0.49 0.43 0.32 0.31 0.34 0.3 

∑REE 168.98 142.46 187.14 177.63 114.93 120.79 121.51 126.38 119.56 
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٢ٔٛضزٔغبِقٝٞب٢ٔٙغمٕٝ٘ٛ٘ٝ ٕ٘ٛزاض SiO2 زض ثطاثط  Nb/Y(Winchester & Floyd, 1977)زض

-٢آ٘سظ٤زآِىبِٗٚآِىبِٗلطاضٌطفشٝٚثطذ٥٘٣عزضٔحسٚزٜٞب٢ؾبة٢ثبظاِز٥٘عفٕسسبًزضٔحسٚزٜ

٘سظ٤زآ٢سطاو٣ٞب٢ٔٙغمٝزضٔحسٚزٜ.ٕٞچ٥ٙٗزٕٚ٘ٛ٘ٝاظؾًٙ(2-5)قى٥ٌُط٘سش٣لطاض٣ٔثبظاِ

قٛ٘س.ثبظاِش٣ٚآ٘سظ٤زٚالـ٣ٔ



ؾّغب٥ٖٔساٖٞب٢ثبظ٤هؾًٙٔٛلق٥ز-1-5قىُ

عجمٝزض زض.Le Bas et al. (1986)ثٙس٢ٕ٘ٛزاض

،٢ثب٘كب٢ٝ٘وّٛزضزضٜٞب٢ٞبثبظاِزقىُسٕب٣ِٔ

-ٚثبظاِز٢ثب٘كب٘ٝؾ٥س٢چكٕٝزضٜٞب٢بظاِزث

٘كب٥٤ٝ٘لاق٢ذٛـٔٙغمٝٞب٢ ٕ٘ب٤فزاز٢ٜثب

ا٘س.قسٜ









٢ٔٛضزٔغبِقٝٞب٢ٔٙغمٝثٙس٢ٕ٘ٛ٘ٝعجمٝ-2-5قىُ

عجمٝ ٕ٘ٛزاض اؾبؼ ثط SiO2 ثٙس٢ ثطاثط Nb/Yزض

(Winchester & Floyd, 1977) .ٝ٘قىُ٘كب ثب ٔكبثٝ ٞب

ثبقٙس.5-1٣ٔ



 ٕ٘ٛزاض Zr/TiO2 زض ثطاثط ٕ٘ٛ٘ٝ Nb/Y(Winchester & Floyd, 1977)زض ٞطٞب٢ٔٙغمٝ زٚزض

-5)قى٥ٌُط٘س٣ٔلطاضآِىبِٗؾٕزثٝث٥كشطسٕب٤ُثبآِىبِٗ،ؾبةٚآِىبِٗٞب٢٢ثبظاِزٔحسٚزٜ

٤ٚػ٣ٌ.(3 فٙبنطو٥ٕبةِاظ اظ اؾشفبزٜ وسحطنوٓٞب٢ا٤ٕٗ٘ٛزاض ػسا ث٥ٗسطو٥جبرزض طزٖٔطظ

اؾزؾ٣ٍٙ فٙبنط ظ٤طا .Zr ،Ti ،Nb ٚY فٙبنط HFSػعٚ ٚ ثٛزٜ فطآ٤ٙسٞب٢طب٤ٛ٘ٝ ثطاثط وٓزض

ٔحُلطاض٥ٌط٢(.Rollinson, 1993 ؛Wood, 1980 ؛Winchester & Floyd, 1976)ثبقٙسسحطن٣ٔ
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وٙٙسٜٕ٘ٛ٘ٝ ٘عز٤ى٣ذظػسا زض آِىبِٗ)ٞب٢ؾبة٢ثبظاِزٞب آِىبِٗٚ 2-5اقىبَ ٥٘ع5-3ٚ ٚ )

زٞٙسٜ سكى٥ُ ٔبٌٕب٢ آِىبِٗ سب ا٘شمب٣ِ ٔب٥ٞز ث٥بٍ٘ط دشطٌٚطاف٣ ؾًٙقٛاٞس ا٤ٗ ٢ .اؾزٞب

ثطاثط TiO2ٞب٢ٕ٘ٛزاض ٣ٔ P2O5ٚY/Nb(Winchester & Floyd, 1977) زض ٘كبٖ وٝٙز٥٘ٞع  س

ٔحسٚزٜثبظاِز زض فٕسسبً ٥ٔساٖ ؾّغبٖ ثبظاِزٞب٢ ٢ )قىُ ا٘شمب٣ِ ٔحسٚز4ٜ-5ٞب٢ ٤ب ٚ )٢

٥ٌط٘س.(لطاض5٣ٔ-5ا٢)قىُٞب٢زضٖٚلبضٜٞب٢آِىبِٗٚسِٛئ٥زٕٞذٛقب٣٘ثبظاِز





 ٕ٘ٛ٘ٝعجمٝ-3-5قىُ غئٛق٥ٕ٥ب٣٤ ٞب٢ثٙس٢

عجمٝٔٙغمٝ ٕ٘ٛزاض اؾبؼ ثط ٔغبِقٝ ٔٛضز  ثٙس٢٢

Zr/TiO2 ثطاثط  Winchester & FloydاظNb/Yزض

ثبقٙس.1٣ٔ-5قىُٞبٔكبثٝثب٘كب٘ٝ. (1977)



 
 

 P2O5ثطاؾبؼٕ٘ٛزاضسق٥٥ٗؾط٢ٔبٌٕب٣٤-4-5قىُ

ثطاثط  Winchester & Floyd (1975)اظTiO2زض ٞب٘كب٘ٝ.

ثبقٙس.1٣ٔ-5ٔكبثٝثبقىُ

 عجمٝ-5-5قىُ اؾبؼٔٙغمٝٞب٢ؾًٙثٙس٢ ثط

 ثطاثطTiO2ٕ٘ٛزاض  Winchester & FloydاظY/Nbزض

ثبقٙس.1٣ٔ-5ٔكبثٝثبقىُٞب٘كب٘ٝ. (1975)

 ّبی هٌطمِهیبًگیي همبديش عٌبصش اصلي دس ػٌگ -5-3

ضذٕٖٙٛ ان٣ّزض فٙبنط ٔمبز٤ط زضٜٞب٢زض٥ٜٔب٥ٍِ٘ٗ ٔٙغم٢ٝچك٢ٕٝوّٛزض، -٢ذٛـؾ٥سٚ

ؾًٙ وُ ثطا٢ فٙبنط ا٤ٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٥٘ع ٚ ٥٤لاق، قىُ زض ٔٙغمٝ ثبظاِش٣ نٛضر6-5ٞب٢ ثٝ
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قٛز،٥ٔب٥ٍ٘ٗٔمبز٤طفٙبنطان٣ّزضٌٛ٘ٝوٝزضا٤ٗقىُز٤س٣ٜٔٝقسٜاؾز.ٕٞب٥ٖٞؿشٌٛطاْاضائ

ٔٙغمٝ ٘كبٖزٞٙسٜؾٝضذٕٖٙٛان٣ّزض ٚ ٢٘ٛف٣اضسجبط٢ٔٛضزٔغبِقٝث٤ٝىس٤ٍط٘عز٤هثٛزٜ

٣ٔ آٟ٘ب ٥ٔبٖ غ٘ش٥ى٣ )قىُ سطو٥ت-6-5ثبقس ٤ىٙٛاذش٣ ٚ قجبٞز وٝ عٛض٢ ثٝ ع(. ة، اِف،

 و٣ّ ٣ٔٞبؾًٙق٥ٕ٥ب٣٤ ضذٕٖٙٛ ؾٝ ا٤ٗ زض ثبظاِش٣ وبضٞب٢٢ ٚ ؾبظ ثٛزٖ زض٥ٌط ث٥بٍ٘ط سٛا٘س

ٔكبث٣ٟزضغ٘عٚسحٛلارٔبٌٕب٣٤آٟ٘بثبقس.

٣ٔ-6-5چٙب٘چٝزضقىُ ٥ٔب٥ٍ٘ٗٔمساضحٔكبٞسٜ 52ٞب٢ٔٙغمٝحسٚززضؾSiO2ًٙقٛز،

 ٔمساض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ MgOزضنس آٟ٘ب 6/5زض ٚظ٣٘ ثاؾززضنس دب٥٤ٗ . ٔمساض ٘ؿج٣ زضMgOٛزٖ

٢دب٥٤ٗثٛزٖٔمساضا٤ٗفٙهطزضٔبٌٕب٢ا٥ِٚٝ،٤ٚبغ٥طا٥ِٚٝسٛا٘س٘كبٖزٞٙسٜٞب٢ٔٙغم٣ٔٝؾًٙ

زض٥ٌطزض٢ا٤ٗؾًٙثٛزٖٔبٌٕب٢سكى٥ُزٞٙسٜ ثٝعٛض٢وٝثبسٛػٝثٝفبظٞب٢ٔقَِٕٛ ٞبثبقس.

زاض)ثرهٛل٢فبظٞب٥ٙٔ٢ع٤ٓسفط٤كا٥ِٚٝٞب٢ثبظاِش٣)قبُٔا٤ٛ٥ِٗ،د٥طٚوؿٗٚدلاغ٤ٛولاظ(،ؾًٙ

-ٞب٢ٔٙغمٝاؾز.حضٛضثؿ٥بضوٓا٤ٛ٥ِٗزضؾًٙا٤ٛ٥ِٗ(لبزضثٝوبٞفٔمساضا٤ٗفٙهطزضؾًٙ

٢ا٢ٗ٤سفط٤كا٤ٗوب٣٘زضع٣سحَٛٔبٌٕب٢ؾبظ٘سٜسٛا٘سسم٤ٛزوٙٙسٜ(3٣ٔٞب٢ٔٙغمٝ)فهُ

ٞبثبقس.ؾًٙ

زضنسٚظ7/12٣٘وُثبلا٣٤ثب٥ٔب٥ٍ٘ٗٙغمٝزاضا٢ٔمبز٤طآِٞٗٞب٢ٔثطذلاففٙهط٥ٙٔع٤ٓ،ؾًٙ

سٛا٘سثٝز٥ُِٞب٢ٔٙغم٢٣ٔٝٔمساضآٞٗزضؾًٙح(.ثبلاثٛزٖلبثُٔلاحؾٝ-6-5)قىُٞؿشٙس

٤بفشٝ سفط٤ك فبظٞب٢ زض فٙهط قطوزا٤ٗ )ا٤ٛ٥ِٗ(فسْ ا٥ِٚٝ نٛضر٢ ثٝ آٖ ٍٞٙبْ ز٤ط سجّٛض ٚ ،

ٞب٢ٔٙغمٝ)ثبسٛػٝث٢ٝفبظا٤ٛ٥ِٗزضضٚ٘سسحَٛؾًٙضنٛضرسفط٤كا٥ِٚٝزاضثبقس.زفبظٞب٢آٞٗ

وٓ وٙٙس(،ا٤ٙىٝٞطزٚفٙهطآ٥ٙٔٚٗٞع٤ٓزضؾبذشبضا٤ٛ٥ِٗقطوز٥٘ٚ٣ٔع MgOحضٛض٘ؿجشبً

ٞب٢سفط٤م٣ضااظ٘ٛؿوٓآٞٗ)فٛضؾشط٤ش٣(زض٘ؾطٌطفز.سجّٛضِز٤طٍٞٙبِْاوؿ٥سٞب٢سٛاٖا٣ٔٗ٤ٛ٥ِ

زٞس)فهُٞب٢ٔٙغمٝ،چٙب٘چٝقٛاٞسدشطٌٚطاف٣ٞٓ٘كب٣ٖٔٞب٢ادهزضؾًٙزضلبِتوب٣٘آٞٗ

ٞبثبقس.ٞب٢آٞٗزضا٤ٗؾًٙسٛا٘سسٛػ٣ٟ٥ثطثطذ٣غ٣ٙقس٣ٌ(،٥٘ع3٣ٔ
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وٝا٤ٗأطثبفطاٚا٣٘حضٛضاؾز٥٘عثبلا(Al2O3=14.6)ٞب٢ٔٙغمٝزضؾ٥ٔAl2O3ًٙب٥ٍِ٘ٗٔمساض

سط٤ٗفبظٝفٙٛاٖفطاٚاٖدلاغ٤ٛولاظث ٔغبثمززاضز٢ؾًٙسكى٥ُزٞٙس٥ِٜى٥سٚؼِ ٞب٢ٔٙغمٝوبٔلاً

ٔمساض-6-5)قىُ  ٥ٔNa2Oب٥ٍ٘ٗح(. ٚK2Oًٙزضؾ ثب 8/3ٞب٢ٔٙغمٝثٝسطس٥تثطاثط ٚ8/0

 )قىُ ثٛزٜ ٚظ٣٘ ٘ؿجز-6-5زضنس ثٛزٖ ثبلا ٚ Na2Oح( ا٤ٗ K2O (K2O= 4.8 Na2O/)ثٝ زض

ٞب٢ٔٙغمٝ،حضٛضٔمبز٤طٞب٢ثبظاِزٕٞچ٤ٗ٥ٙى٣اظ٤ٚػ٣ٌ.ثبقسٍ٘طضٚ٘سؾس٤هآٟ٘ب٣ٔٞبث٥بؾًٙ

ثبلا٢ ا٤ٗؾًٙ TiO2٘ؿجشبً اؾز)قىُزض س٥شب٥ْ٘ٛ-6-5ٞب اوؿ٥س ثٛز٥ٖٔب٥ٍ٘ٗٔمساض ثبلا ح(.

(TiO2=2.6 wt%)ٝبز٤ط٢ٔب٤ىطٚدطٚةاِىشط٣٘ٚٔج٣ٙثطحضٛضٔمثبقٛاٞسدشطٌٚطاف٣ٚ٘شب٤غسؼع٤

ا٤ٗفٙهطزضسأذ٥ط٢ِٞبٚسٕطوعس٥شبٖ)ا٥ّٕٙ٤زٚس٥شبٍ٘ٛٔٙش٥ز(زضا٤ٗؾًٙ-ثبلا٢اوؿ٥سٞب٢آٞٗ

و٣ّثٝز٥ُِٔب٥ٞزا٘شمب٣ِسبآِىبِٗ،ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ ثٝعٛض.اؾز(ؾبظٌبض3ٚ4ٞب٢اده)فهَٛوب٣٘

ز٥ُِغ٣ٙ ثٝ ثٝزٔٙغمٝ عطفز٤ٍط اظ ٚ ٔب٥ٞزآِىبِٗ، س٥شب٥ْ٘ٛ آ٥ُِٗٞغ٣ٙقس٣ٌاظ قس٣ٌاظ

زٞٙس.ٔب٥ٞزسِٛئ٥ش٣٘كب٣ٖٔ

 ّبی هٌطمِهیضاى تغییشات عٌبصش اصلي دس ػٌگ -5-4

٢ٔٛضزٔغبِقٝ،٥ٔعاِٖوٕشط٤ٗٚث٥كشط٤ٗٔمبز٤طثٝٔٙؾٛضٕ٘ب٤فسغ٥٥طارفٙبنطان٣ّزضٔٙغمٝ

اؾز)قىُ اضائٝقسٜ ٕٞب7ٖ-5ا٤ٗفٙبنطثٝنٛضر٥ٞؿشٌٛطاْ ٕ٘ب٤ف7-5ٌٛ٘ٝوٝزضقىُ(.

-قٛزوٝا٤ٗسغ٥٥طار٣ٔٞب٢ٔٙغمٝز٤س٣ٜٔزازٜقسٜاؾز،سغ٥٥طاس٣زض٥ٔعاٖفٙبنطان٣ّؾًٙ

فطآ٤ٙسٞب٣٤٘ؾ٥طزضػٝٚٔب٥ٞزشٚةسٛا٘سثٝز٥ُِفّٕىطزفطآ٤ٙسٞب٢ٔرشّف٣ا٤ؼبزقسٜ ثبقٙس.

ؿشٙسوٝلبزض٘سٔمبز٤طٟٕٔشط٤ٗفطآ٤ٙسٞب٣٤ٞثرك٣ٚسجّٛضسفط٤م٥٘ٚ٣عآلا٤فٔبٌٕب٣٤اظػّٕٝ

ٞب٢ٔٙغم٥٘ٚٝعثٛزٖٚزٌطؾب٣٘ؾًٙٞبضاسغ٥٥طزٞٙس.أبثبسٛػٝثٝلس٣ٕ٤فٙبنطان٣ّزضؾًٙ

ٔشحطنٌطٔبث٣زضع٣فطآ٤ٙسٞب٢طب٤ٛ٘ٝٚزٌطؾب٣٘ (K،NaٚCaا٤ٙىٝث٥كشطفٙبنطان٣ّ)٘ؾ٥ط

٥عثطا٢فطآ٤ٙسٞب٢طب٤ٛ٘ٝزض٘ؾطٌطفز.،ثب٤سزضسفؿ٥طسغ٥٥طارا٤ٗفٙبنط٘مفدطض٣ٍ٘ضا٘ٞؿشٙس

49ٞب٢ٔٙغمٝث٥ٗزضؾًٙ SiO2ثٝفٙٛأٖظب٥َٔعاٖسغ٥٥طار اؾززضنسٚظ٣٘ٔشغ٥ط9/57سب
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٢وٛاضسع،حضٛض(وٝثبسٛػٝثٝفطاٚا٣٘ثبفزثبزأى٣ٚدطقس٣ٌثؿ٥بض٢اظآٟ٘بثٛؾ7ّٝ٥-5)قىُ

.ٞب٘مفزاقشٝثبقس٥ّؽزضا٤ٗؾًٙسٛا٘سزضافعا٤فٔمساضؾ٥ٞب٣ٔا٤ٗثبزأه

  

  
ؾ٥س٢ٚچكٕٝزضٜة(٢وّٛزضزضٜالف(ٞب٢ثبظاِش٣ٔٙغمٝزض٥ٔب٥ٍ٘ٗٔمبز٤طفٙبنطان٣ّزضؾًٙ-6-5قىُ

ان٣ّثطا٢وُؾًٙثطحؿتزضنسٚظ٥٤٣٘لاق٢ذٛـٔٙغمٝج( ٥ٔب٥ٍ٘ٗفٙبنط ٔمساض زض. ٞب٢ثبظاِش٣ٔٙغمٝ

ئٝقسٜاؾز.اضاحقىُ
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ثِٝحبػسحطنزضاططفٛأُطب٤ٛ٘ٝزض٥ٔبٖفٙبنطانTiٚP٣ّاِجشٝلبثُشوطاؾزوٝفٙبنط

-ٕ٘ب٤ٙس.ٕٞبٖسط٢ضااضائ٣ٔٝذٛززضثطاثطفٛأُطب٤ٛ٘ٝ،٘شب٤غلبثُلج٣َِٛسحطووٓاؾشظٙبءثٛزٜٚثب

ٜقس،فسْسحطنفٙهطس٥شب٥ْ٘ٛزضاططٌٛ٘ٝوٝزضفهُدشطٌٚطاف٣ٚٔغبِقبرٔب٤ىطٚحاِىشط٣٘ٚاقبض

ؾًٙ زض ضا ٣ٔزٌطؾب٣٘ ذٛث٣ ثٝ ٥٘ع ٔٙغمٝ سٛظ٤ـِٞب٢ فسْ وٝ عٛض٢ ثٝ ٕ٘ٛز. ٔكبٞسٜ سٛاٖ

س٥شبٌٖٚب٣ٞ-ٞب٢ٔٙغمٝٚسٕطوعثبلا٢آٟ٘بثطض٢ٚاوؿ٥سٞب٢آٞٗاؾفٗطب٤ٛ٘ٝزضثبظاِز٤ىٙٛاذزِ

ثؼب٣٤ا٤ٗفٙهطزضاططفّٕىطززٌطؾب٣٘زضا٤ٗٞب٢زٌطؾبٖقسٜ٘كبٖزٞٙس٢فسْػبس٥شب٘ٛاٚغ٤ز

ؾًٙ سٟٙب٣٤اضائٝزٞٙسٜ.اؾزٞب ان٣ّثٝ آ٘ؼبئ٥ى٥ٔٝعاٖسغ٥٥طارفٙبنط ٢اعلافبرظ٤بز٢زضاظ

٣ٕ٘ سغ٥٥طار ا٤ٗ زض زض٥ٌط فطآ٤ٙسٞب٢ ٘ٛؿ ثب ثرفاضسجبط زض اظثبقٙس، اؾشفبزٜ ثب ٚ ثقس٢ ٞب٢

٥بةثٝثطضؾ٣٘مفا٤ٗفطآ٤ٙسٞبدطزاذشٝقسٜاؾز.ٕ٘ٛزاضٞب٢سغ٥٥طارِفٙبنطان٣ّٚوٕ







 ان٣ّ-7-5قىُ فٙبنط ٔمساض سغ٥٥طار

ؾًٙ ض٢ٚزض ثط ٢ٞبٕ٘ٛزاضٞب٢ٔٙغمٝ.

سٛاٖوٕشط٤ٗٚث٥كشط٤ٗٔمساض٣ٔؾش٣٘ٛ

 ضا فٙهط ٚظ٣٘ٞط زضنس حؿت زضثط

.ٔكبٞسٜٕ٘ٛزٞب٢ثبظاِش٣ٔٙغمٝؾًٙ






 ثش سٍی ًوَداس تغییشاتّبی هٌطمِ ٌگػطئَؿیویبيي  سًٍذّبی -5-5

٢ضٚاثظغئٛق٥ٕ٥ب٣٤ٚدشطِٚٛغ٤ى٣ٕ٘ٛزاضٞب٢سغ٥٥طارحؼٓظ٤بز٢اظاعلافبرفسز٢فكطزٜزضثبضٜ

ٚؾ٥ّٝث٥ٗؾًٙ ثٝ ٚ ٕ٘ب٤فزازٜ ضا ٤هٔٙغمٝ زض ٔٛػٛز آٟ٘بٞب٢ فطآ٤ٙسٞب٢٣ٔ٢ سأط٥ط سٛاٖ

ا٢ضأٛضزثطضؾ٣لطاضٔبٌٕب٤٣٤بآلا٤فدٛؾشٝدشطِٚٛغ٤ى٣٘ؾ٥طسجّٛضسفط٤م٣،شٚةثرك٣،اذشلاط
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زاز.ثٝز٥ُِا٤ٙىٝثطذ٣ضٚ٘سٞب٢ٔكبثٝزضا٤ٕٗ٘ٛزاضٞبٕٔىٗاؾززضاضسجبطثبفطآ٤ٙسٞب٢ٔشفبٚس٣

ضٚ٘سٞب٢ اؾز ٕٔىٗ سفط٤م٣ سجّٛض ٚ ثرك٣ شٚة فطآ٤ٙسٞب٢ ٔظبَ فٙٛاٖ )ثٝ ثبقٙس قسٜ ا٤ؼبز

سغ٥٥طار٘ك ثطض٢ٕٚ٘ٛزاض ػب٘تٔكبث٣ٟضا ثب٤سوبٔلاً سفؿ٥طضٚ٘سٞب٢ٔكبٞسٜقسٜ زض بٖزٞٙس(،

-زضازأٝثٝثطضؾ٣ٚسفؿ٥طٕ٘ٛزاضٞب٢سغ٥٥طارفٙبنطان٣ّٚو٥ٕبةؾًٙاحش٥بطضاضفب٤زٕ٘ٛز.

قٛز.٢ٔٛضزٔغبِقٝدطزاذش٣ٔٝٞب٢ٔٙغمٝ

 ًوَداسّبی تغییشات عٌبصش اصلي  -5-5-1

 SiO2 لي دس ثشاثشعٌبصش اص ًوَداسّبی تغییشات -5-5-1-1

قسٜاؾز.فٙبنطزضا٤ٕٗ٘ٛزاضٞباضائ8ٝ-5ؾ٥ّ٥ؽزضقىُٕ٘ٛزاضسغ٥٥طارفٙبنطان٣ّ٘ؿجزثٝ

-زٞٙس.ز٥ُِا٤ٗأطزضاضسجبطثبثبظٜضٚ٘سٞب٣٤وٝٔفب٥ٞٓذبلدشطِٚٛغ٤ى٣زاقشٝثبقٙسضااضائ٣ٕ٘ٝ

ؾًٙ زض ؾ٥ّ٥ؽ وٓ ٘ؿجشبً سغ٥٥طار ث٢ سحطن ٥٘ع ٚ ٔٙغمٝ ع٣ٞب٢ زض ان٣ّ فٙبنط ٥كشطِ

اوؿ٥سٞب٢ ٕ٘ٛزاض فٙٛأٖظبَزض ثٝ عٛض٢وٝ ثٝ اؾز. K2Oفطآ٤ٙسٞب٢طب٤ٛ٘ٝ ٚNa2Oثطاثط زض

قٛز.زضؾ٥ّ٥ؽثٝز٥ُِسحطنثؿ٥بضثبلا٢ا٤ٗفٙبنطزضع٣زٌطؾب٣٘،دطاوٙس٣ٌقس٤س٢ز٤س٣ٜٔ

اضائٝز٥ٔMgOبٖاوؿ٥سٞب٢فٙبنطان٣ّسٟٙب ازٜٚثبافعا٤فٔمساضؾ٥ّ٥ؽاظضٚ٘سلبثُلج٣ِٛضا

ٚذطٚعسسض٤ؼ٣ِآٖثبوبٞفٔمساضا٤ٛ٥ِٗٚد٥طٚوؿٗ، MgOقٛز.وبٞفٔمساضٔمساضآٖوبؾش٣ٔٝ

.اؾزؾ٥ّ٥ؽؾبظٌبضافعا٤فٕٞطاٜثب

 MgOعٌبصش اصلي دس ثشاثش  ًوَداسّبی تغییشات -5-5-1-2

ٞب٢)ٕ٘ٛزاضٞب٢فٙط(ثطا٢ؾًٙ MgOٕ٘ٛزاضٞب٢سغ٥٥طاراوؿ٥سٞب٢ان٣ّزضثطاثط9-5زضقىُ

ٞب٢ٔٙغمٝثبسٛػٝثٝثبظ٤هثٛزٖؾًٙاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖاضائٝقسٜاؾز.ظ٢ثبٔؼٕٛفٝثبظاِش٣زض

٣ٔ ثطا٢ٕ٘ب٤فسغ٥٥طارزازٜا٘شؾبض ٕ٘ٛزاضٞب٢فٙط وٝ ثطضٚز أب ان٣ّٔٙبؾتثبقٙس. ٞب٢فٙبنط

سغ٥ ز٥ُِ ثٝ ٥٘ع ٕ٘ٛزاضٞب ا٤ٗ ا٘شؾبض، ذلاف وِٓ ٘ؿجشبً ؾًٙ ٥MgOطار ٔٙغمٝزض ضٚ٘سٞب٢،ٞب٢

ٞب٢زضسمط٤جبًسٕب٣ٕٔ٘ٛ٘ٝ MgOثٝعٛض٢و٥ٔٝعاٖسغ٥٥طارٙس.زٞغئٛق٥ٕ٥ب٣٤ٔٙبؾج٣ضااضائ٣ٕ٘ٝ
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4ٔٙغمٝث٥ٗ ثٝز٥ُِسؼٕـٕ٘ٛ٘ٝزضنسٔشغ٥ط7سب ٚ ضٚ٘سٞب٢ثٛزٜ ا٤ٗٔحسٚزٜ، ٞب٢ٔٙغمٝزض

 MgOٕٞعٔبٖثبوبٞفٔمساضPٚTiسحطنِٓوٗٚػٛز،زٚفٙهطِقٛز.ثبا٤ٔقٙبزاض٢ٔكبٞس٣ٕٜ٘

ثبسٛػٝثٝقٛاٞسدشطٌٚطاف٣ٔج٣ٙثطحضٛضثؿ٥بض٘بچ٥عآدبس٥ززض٘كب٣ٖٔضٚ٘س٢افعا٤ك٣ زٞٙس.

٥٘عفسْؾبظٌبض٢ثبظاِز ٚ ثب٤س٢ؾًٙٞب٢ان٣ّؾبظ٘سٜسطو٥توب٣٘ ثب Pٞب٢ٔٙغمٝ ٞب٢ٔٙغمٝ،

ثبضٚ٘سوبٞف وTiO2ٝ،ضٚ٘سافعا٤فٞب٢ثبظاِش٣زا٘ؿز.ٕٞچ٥ٙٗضازضق٥كٝٔحُسٕطوعا٤ٗفٙهط

سجّٛضز٤طٍٞٙبْاوؿ٥سٞب٢قٛاٞسدشطٌٚطاف٣ٔج٣ٙثط٥٤٢سوٙٙسٜسأ،ٕٞطاٜقسٜاؾز MgOٔمبز٤ط

ٞب٢ٔٙغمٝاؾز.س٥شبٖ)ثٝفٙٛاٖفبظٞب٢اده(زضؾًٙ-آٞٗ


ٔكبثٝٞب٘كب٢ٝ٘ٔٛضزٔغبِقٝ.ٞب٢ٔٙغم٣ٝزضثطاثطؾ٥ّ٥ؽزضؾًٕٙ٘ٛزاضٞب٢سغ٥٥طاراوؿ٥سٞب٢انّ-8-5قىُ

ثبقٙس.1٣ٔ-5ثبقىُ

Multiple plot of SiO2 vs. Al2O3 MgO CaO K2O Na2O TiO2 P2O5 FeOt
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ٔكبثٝثبٞب٘كب٢ٝ٘ٔٛضزٔغبِقٝ.ٞب٢ٔٙغمٝزضؾًٙ MgOٕ٘ٛزاضٞب٢سغ٥٥طاراوؿ٥سٞب٢ان٣ّزضثطاثط-9-5قىُ

ثبقٙس.1٣ٔ-5قىُ

 Ta دس ثشاثش Fe2O3(T)، MgO ،Ta  ٍZrدس ثشاثش  TiO2تغییشات  ّبیًوَداس -5-6

 ٞب٢ثبظاِش٣ضاثٝزٌٚطٜٚس٥شب٥ْ٘ٛثبلا)ثبؾًٙسٛاTi/Y٣ٖٔ ٞب٢ٚ٘ؿجز TiO2 ثباؾشفبزٜاظٔمساض

Ti/Y>500  وTiO2>2.5 ثب( دب٥٤ٗ س٥شب٥ْ٘ٛ ٚ ٚظ٣٘( ٚظ٣٘( TiO2<2.5و  Ti/Y<500 زضنس زضنس

ٕٞبٖثٙس٢ا٤ٗعجمٝثطاؾبؼ.Zhou et al., 2008) ؛(Xu et al., 2001ثٙس٢وطزسمؿ٥ٓ ٌٛ٘ٝوٝزض،

 10٣ٔ-5قىُ ٕ٘ٛ٘ٝز٤سٜ ٔٙغمٝقٛز ٔحسٚزٜٞب٢ زٚ ٞط زض ٔغبِقٝ ٔٛضز ٢ ثبلا٢ ٚس٥شب٥ْ٘ٛ

  ٥ٌط٘س.٢س٥شب٥ْ٘ٛثبلالطاض٣ٔ،ٚثبسٕب٤ُث٥كشطثٝٔحسٚزٜس٥شب٥ْ٘ٛدب٥٤ٗ









 ثبظاِزسمؿ٥ٓ-10-5قىُ ٔٙغمٝثٙس٢ ٔٛضزٞب٢ ٢

ٔمبز٤طٔ اؾبؼ ثط ٘ؿجز TiO2غبِقٝ ٚTi/Y  به دو

ٞب٘كب٘ٝ.(LT) ٚس٥شب٥ْ٘ٛدب٥٤ٗ (HT) ٌطٜٚس٥شب٥ْ٘ٛثبلا

ثبقٙس.1٣ٔ-5ٔكبثٝثبقىُ
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سٛػٝثٝفطاٚا٣٘س٥شب٥ْ٘ٛزضؾًٙ سحطنثٛزٖا٤ٗفٙهطزضع٣فطآ٤ٙسٞب٢وٓٞب٢ٔٙغمٝٚثب

ا٤ٗثرفثٝثطضؾ٣٘مففبظٞب٢زض٥ٌ زض سٛظ٤ـا٤ٗفٙهطدطزاذش٣ٔٝطب٤ٛ٘ٝ، زضقىُطزض قٛز.

زض٥٘Taعٚ ،Taٚفٙهطو٥ٕبةFe2O3(T)ٚMgOزضثطاثطاوؿ٥سٞب٢انTiO2٣ّسغ٥٥طار5-11

ٔمساض،TiO2قٛزثبافعا٤فٔمساضٌٛ٘ٝوٝزضا٤ٗقىُز٤س٣ٜٕٔٞبٖٕ٘ب٤فزازٜقسٜاؾز.Zrثطاثط

MgO ٤بفش٣ِٚٝٔمساضوبٞف  Fe2O3(T)ضٚ٘سٞب٢فٛقٚٔمب٤ؿٝزٞس.٘كب٣ٖٔٚٔظجزافعا٤ك٣ ضٚ٘س-

س٥شبٖ-دشطٌٚطاف٣ٚٔب٤ىطٚدطٚةاِىشط٣٘ٚٔج٣ٙثطسٕطوعس٥شب٥ْ٘ٛزضاوؿ٥سٞب٢آ٢ٗٞآٟ٘بثبقٛاٞس

-)ا٥ّٕٙ٤زٚس٥شب٥ٍٙٔٛ٘شز(ٚزضثطذ٣ٔٛاضزاٚغ٤زث٥بٍ٘طسٕطوعث٥كشطا٤ٗفٙهطزضاوؿ٥سٞب٢آٞٗ

ثطذلافا٤ٙىٝٔمساض.اؾزٞب٢اده٤زٚوٙشطَسٛظ٤ـس٥شب٥ْ٘ٛسٛؾظوب٣٘س٥شبٖ٘ؿجزثٝاٚغ ظ٤طا

MgO (وبٞف٣ٔثٝفٙٛا٤ٖهسطو٥تزض٥ٌطزض)٤بثس،فٙهطس٥شب٥ْ٘ٛضٚ٘س٢افعا٤ك٣٘كبٖفبظاٚغ٤ز

٘ٛؿاٚغ٤زٔق٣ِٕٛثٛزٜٚٞب٢ٔٙغمٝاظاٚغ٤ز٢زٞس.ٕٞچ٥ٙٗثب٤سزض٘ؾطزاقزوٝثرففٕس٣ٜٔ

(.زضٔٛضزحضٛض٥ٙٔع٤ٓزضٞطزٚفبظ3ٚ4)فهَٛٞؿشٙسفٙهطس٥شب٥ْ٘ٛغ٣ٙثطذ٣اظآٟ٘باظنطفبً

سغ٥٥طار ٚػٛزوٙشطَقس٤سا٤ٛ٥ِٗثطض٢ٚسٛظ٤ـMgO ا٤ٛ٥ِٗٚو٥ّٙٛد٥طٚوؿٗٚ ثب٤سٌفزوٝثب

ط٥طچٙسا٣٘ثطٞب٢ٔٙغمٝسأاوؿ٥س٥ٙٔع٤ٓ،ثٝز٥ُِفسْحضٛض٤ٚبفطاٚا٣٘ثؿ٥بضوٓا٤ٗفبظزضؾًٙ

وٙس.ض٢ٚضٚ٘سٕ٘ٛزاضا٤ؼبز٣ٕ٘

ثطاثط Taٕ٘ٛزاضٞب٢سغ٥٥طار سأ٥٤سوٙٙسٜ TiO2ٚZr زض ؾ٥ً٘ٙع زض ٞب٢٢وٙشطَسٛظ٤ـس٥شب٥ْ٘ٛ

سٛؾظ ثبقٙس٣ٔس٥شبٖ-اوؿ٥سٞب٢آٞٗٔٙغمٝ ضط٤تػسا٤فو٥ّٙٛد٥طٚوؿٗثطا11٢-5)قىُ .)

وٝا٤ٗ(Rollinson, 1993)اؾز5/7ٚزضٍٔٙش٥ز4/0ثبٞب٢ثبظاِش٣ثطاثطفٙهطس٥شب٥ْ٘ٛزضٔصاة

٣ٔ ٘كبٖ ضا ٍٔٙش٥ز ؾبذشبض زض فٙهط ا٤ٗ قس٤س ثؿ٥بض ؾبظٌبض٢ ٕٞچ٥ٙٗٔمبز٤ط ضط٤تزٞس. ،

 فٙهط ثطا٢ ٍٔٙش٥ز ٚ و٥ّٙٛد٥طٚوؿٗ ثطاثط Taػسا٤ف سطس٥ت ثٝ 013/0ثب ٚ1 ثبقس٣ٔ 10سب

(Rollinson, 1993)ٜزٞٙس ٘كبٖ ٘بؾبظوٝ ؾبظٌبض٢٢ ٚ و٥ّٙٛد٥طٚوؿٗ زض فٙهط ا٤ٗ ثبلا٢ ٌبض٢

زضسطو٥تٍٔٙش٥زٚ٘بؾبظٌبض٢ Taقس٤سآٖثبفبظٍٔٙش٥زاؾز.ثٝا٤ٗسطس٥تثبسٛػٝثٝؾبظٌبض٢

 و٥ّٙٛد٥طٚوؿٗ، افعا٤ك٣آٖزض ثطاثط Taضٚ٘سٔظجزٚ اضسTiO2 زض ثب٤سزض ٍٔٙش٥زجضا سجّٛض ٚبطثب
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٥٘ع Zr زضثطاثط Ta(.ٕٞچ٥ٕٙٗ٘ٛزاضسغ٥٥طار11-5قى٤ُٗفبظزا٘ؿز)سٕطوعث٥كشطا٤ٗفٙبنطزضا

وٙٙسٜ ؾًٙسأ٥٤س زض س٥شب٥ْ٘ٛ سٛظ٤ـ وٙشطَ آ٢ٗٞ اوؿ٥سٞب٢ سٛؾظ ٔٙغمٝ -ٞب٢ ثٝاؾزس٥شبٖ .

٤ىس٤ٍط Zrعٛض٢وٝسٕب٤ُ ثٛزٜٚضط٤تٔكبثٝثطا٢ٚضٚزثٝفبظٞب٢ٍٔٙش٥زٚو٥ّٙٛد٥طٚوؿٗثب

ثطا٢ ػسا٤فا٤ٗفٙهط ثطاثط فبظ ا٤ٗزٚ فبظ1/0٣ٔثب زٚ ٞط ٘ؿجزثٝ ا٤ٗفٙهط ٚالـ زض ثبقس.

٣ٔ ثطٚظ ذٛز اظ و٥ّٙٛد٥طٚوؿٗ٘بؾبظٌبض٤٢ىؿب٣٘ضا افعا٤ك٣ٍٔٙش٥زٚ ضٚ٘سٔظجزٚ زض Taزٞس.

سٛػٝثٝؾبظٌبضZr٢  ثطاثط ث٥بٍ٘ط Ta)ثب ٥٘ع و٥ّٙٛد٥طٚوؿٗ( ٘بؾبظٌبض٢آٖزض سطو٥تٍٔٙش٥زٚ زض

ثب سٕطوع ٍٔٙش٥ز فبظ زض س٥شب٥ْ٘ٛ اؾزلا٢ زض(.11-5)قىُ قسٜ ٔكبٞسٜ ضٚ٘سٞب٢ ٕٞچ٥ٙٗ

وٙٙس11ٜ-5ٕ٘ٛزاضٞب٢قىُ سأ٥٤س سجّٛض زض سأذ٥ط ثط دشطٌٚطاف٣ٔج٣ٙ اوؿ٥سٞب٢آ٢ٗٞقٛاٞس

٘ؿجزثٝفبظٞب٢ا٤ٛ٥ِٗ،دلاغ٤ٛولاظٚو٥ّٙٛد٥طٚوؿٗٚافعا٤فٔمساضآٖزضع٣سحٛلارٔبٌٕب٣٤زض

 ثبقس.ٞب٢ٔٙغم٢٣ٔٝؾًٙكى٥ُزٞٙسٜٔبٌٕب٢س


ٔكبثٝثبٞب٘كب٘ٝ.TaزضثطاثطZr ٥٘عسغ٥٥طارMgO،Fe2O3(T)،Taٚضثطاثطز٥٥TiO2طارٕ٘ٛزاضٞب٢سغ-11-5قىُ

ثبقٙس.1٣ٔ-5قىُ
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 ٍ کویبة خبکي کویبةًوَداسّبی تغییشات عٌبصش  -5-7

ٞب٢ٔٙغمٝثب٢اضسجبطغ٘ش٥ى٣ٕ٘ٛ٘ٝٔٙكأٚ٘حٜٛٞب٢غئٛق٥ٕ٥ب٣٤ٔحُثٝٔٙؾٛضٕ٘ب٤ف٤ٚػ٣ٌ

ٙسٞؿشٞب٢فٙبنطو٥ٕبة٘بؾبظٌبضٚؾبظٌبضا٢وٝ٘كبٖزٞٙسٜ٘ؿجز٤ىس٤ٍط،ٕ٘ٛزاضٞب٢زٚٔشغ٥طٜ

اظا٘سٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌطفشٝ ا٘س،ؾق٣قسٜاؾزٞب٢ٔٙغمٝٔشحُٕزٌطؾب٣٘قسٜآ٘ؼبئ٥ىٕٝ٘ٛ٘ٝ.

لطاض٥ٌط٘سوٝزضثطاثطفطآ٤ٙسٞب٢طب٤ٛ٘ٝوٕشط٤ٗسحطنضازاقشٝٚ٘شب٤غفٙبنطو٥ٕبث٣ٔٛضزاؾشفبزٜ

٣ٔ اضائٝ ضا لج٣ِٛ ٔغبِقٝلبثُ سطس٥تزض ا٤ٗ ثٝ ثبظاِززٞٙس. ٘مف٢ حصف ٔٙؾٛض ثٝ ٔٙغمٝ ٞب٢

 ثبلا ٥ٔساٖ قسر ثب فٙبنط اظ ث٥كشط و٥ٕبة، فٙبنط ٔمبز٤ط فطاٚا٣٘ وٙشطَ زض (HFSE)زٌطؾب٣٘

اؾ قسٜ ٚاؾشفبزٜ ٔمبثُفطآ٤ٙسٞب٢زٌطؾب٣٘سحطنوٕشط٢زاقشٝ زض فٙبنط اظ ا٤ٌٗطٜٚ ظ٤طا ز.

ثٛؾ٥ّٝ ٔصاةا٥ِٚٝفطاٚا٣٘آٟ٘ب سفط٤م٣زض سجّٛض فطآ٤ٙسآلا٤فٔبٌٕب٤٣٤ب ٚ ٢سطو٥تٔحُٔٙكأ،

.(Kiselev et al., 2012)قٛزوٙشط٣َٔ

ٞب٢ٔٙبؾتػٟزد٣ثطزٖاظضٚـ٤ىZr٣فٙبنطو٥ٕبةزضثطاثطسغ٥٥طاراؾشفبزٜاظٕ٘ٛزاضٞب٢

سحطنز٥ُِِػٟزاؾشفبزٜزضٕ٘ٛزاضٞب٢سغ٥٥طارثZrٝ.ٔٙبؾتثٛزٖاؾزثٝضٚ٘سسحٛلارٔبٌٕب٣٤

ع٣زٌطؾب٣٘ زض وٓا٤ٗفٙهط  & Mitchell؛ Tatsumi et al., 1986؛Le Roex et al., 1983)ثؿ٥بض

Widdowson, 1991 ؛Widdowson et al., 2000  ؛Talusani, 2010؛Meng, 2012) ٚ ٢ٔحسٚزٜ ٥٘ع

ثبقس.ٕٞچ٥ٙٗا٤ٗفٙهطزضذلاَشٚةثرك٣ٚٞب٢ثبظاِش٣ٔ٣سغ٥٥طارٚؾ٥ـا٤ٗفٙهطزضؾًٙ

٘بؾبظٌبض٢اظذٛزثطٚظزازٜسجّٛضسفط٤م٣زضٔصاة  ,Talusani)ٞب٢ثبظاِش٣ضفشبضغئٛق٥ٕ٥ب٣٤وبٔلاً

٘سٖزضفبظٔصاةزاضز.ٚسٕب٤ُظ٤بز٢ثطا٢ٚضٚز٤ٚبثبل٣ٔب (2010

ز٤س12٣ٜٔ-5ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝوٝزضقىُ ٚ  La ،Ce،Dy ،Sm ،Nd ،Ybقٛزفٙبنطو٥ٕبةٚ٘بؾبظٌبضِ

Lu زضثطاثطZrٚفٙبنطو٥ٕبةٚؾبظٌبضثٛز٣ٜٚٔظجزغذ٢زاضا٢ضٚ٘سCoٚNiٖضٚ٘سٔٙف٣٘كب

٘بؾبظٌزٞٙس.٣ٔ ٕ٘ٛاضٞب٢سغ٥٥طارفٙبنط زض قسٜ ضٚ٘سٞب٢ٔكبٞسٜ ثطاثط زض زٞٙسZrٜبض ٢٘كبٖ

ٔٙكأذ٤ٛكبٚ٘س٢ؾًٙ ٚ زٞٙسٜٞب٢ٔٙغمٝ ٤ٚػ٥ٌ٣ٌط٢ٔبٌٕب٢سكى٥ُ ثب ٔٙجق٣ اظ آٟ٘ب ٞب٢٢

غئٛق٥ٕ٥ب٣٤سمط٤جبًٔكبثٝاؾز.
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-12-5قىُ ثطاثط و٥ٕبةذبو٣زض و٥ٕبةٚ سغ٥٥طارفٙبنط حؿت Zrٕ٘ٛزاض ppm)ثط .ٔٙغمٝٞب٢ثطا٢ثبظاِز(

ثبقٙس.1٣ٔ-5ثبقىُٔكبثٝٞب٘كب٘ٝ

٣ٔ سفط٤م٣ سجّٛض ٚ ثرك٣ شٚة فطآ٤ٙس زٚ ٞط ٔٛاضز اظ ثؿ٥بض٢ زض آ٘ؼبئ٥ىٝ ضٚ٘سٞب٢اظ سٛا٘ٙس

ا٤ٗ اظ وساْ ٞط ٘مف ثطضؾ٣ ػٟز وٙٙس، ا٤ؼبز سغ٥٥طار ٕ٘ٛزاضٞب٢ زض ضا ٔكبث٣ٟ غئٛق٥ٕ٥ب٣٤

٘بؾبظٌبضاؾشفبزٜػفزفٙبنطٞب٢ٔٙغمٝاظٕ٘ٛزاضٞب٢٘ؿجز٥ٌِط٢ؾًٙفطآ٤ٙسٞبزضقىُ قس٤ساً

قسٜاؾز.ثٝعٛض٢وٝ٘ؿجزػفزفٙبنطقس٤ساً٘بؾبظٌبض٢وٝضطا٤تػسا٤فآٟ٘بثؿ٥بضقج٥ٝثٝ

وٙسا٢و٣ٕسغ٥٥ط٤٣ٔىس٤ٍطاؾززضذلاَسجّٛضسفط٤م٣سغ٥٥ط٘ىطزٜ،٣ِٚزضع٣شٚةثرك٣ثؿشٝ

(Rollinson, 1993). 



 غئٛق٣ٕ٥  فهُدٙؼٓ

185 

 

،La-Ce،Sm-Ndسغ٥٥طارػفزفٙبنطقس٤ساً٘بؾبظٌبضقٛز،ز٤س13٣ٜٔ-5ٌٛ٘ٝوٝزضقىُٕٞبٖ

Y-Yb ٚTa-Nb  ٤ىس٤ٍط ػسا٤ف٘عز٤هثٝ ضطا٤ت زاضا٢ ػبٔس فبظٞب٢ زض ض٢ٚٞؿشٙسوٝ ثط ،

ذغ٣٘كب٣ٖٔ ا٤ٗضٚ٘سٞبٕ٘ٛزاضٞب٢سغ٥٥طارضٚ٘س٢سمط٤جبً ٘كبٖزٞٙسٜزٞٙس. ٢ذ٤ٛكبٚ٘س٥٘٢ع

.اؾز٢آٟ٘بزٞٙسٜٔكشطنٔبٌٕب٢سكى٥ُٞب٢ٔٙغمٝٚٔٙكأؾًٙ

ٔمبز٤ط٢دطاوٙس٣ٌ ٚ ذغ٣٘جٛزٜ زاضا٢ضٚ٘سٞب٢وبٔلاً ٘بؾبظٌبض قس٤ساً فٙبنط ا٤ٙىٝ ثٝ سٛػٝ ثب

زٞٙس،٥٘ٚعا٤ٙىٝفطآ٤ٙسسجّٛضسفط٤م٣٘مك٣زضدطاوٙس٣ٌٔكبٞسٜقسٜ٘ساضز،ا٤ٗا٘حطافِ٘كب٣ٖٔ

رك٣زضٔحُٔٙكأزا٘ؿز.٢شٚةثسٛاٖزض٘ش٥ؼٝسغ٥٥طارزضػٝوٓاظضٚ٘سذغ٣ضا٣ٔ



ٞب٘كب٢ٝ٘ٔٛضزٔغبِقٝ.ٞب٢ٔٙغمٝزضؾًٙ(ppm)ثطحؿتٕ٘ٛزاضٞب٢سغ٥٥طارفٙبنطقس٤ساً٘بؾبظٌبض-13-5قىُ

ثبقٙس.1٣ٔ-5ٔكبثٝثبقىُ

ٕ٘ب٤فسغ٥٥طارزضػٝ ٔٙؾٛض ؾًٙثٝ قسر٢شٚةثرك٣زض ثب ٘بؾبظٌبض فٙبنط اظ ٞب٢ٔٙغمٝ

راؾشفبزٜقسٜاؾز.ز٥ُِا٤ٗأطحؿبؾ٥زفٙبنط٘بؾبظٌبضثٝزضػبرشٚةثرك٣٘بؾبظٌبض٢ٔشفبٚ

سفط٤م٣ٔ٣ ثٝسجّٛض ٥٘عفسْحؿبؾ٥زآٟ٘ب ٚ٣ٔ سغ٥٥طزضػبرشٚةثرك٣ضا ٢سٛاٖثٛؾ٥ّٝثبقس.

٘ؿجز سغ٥٥ط ثبلا ٘بؾبظٌبض٢ ثب فٙبنط وٝ(highly incompatible)ٞب٢ ٘بؾبظٌبض فٙبنط ثٝ ٘ؿجز

٘بؾبظٌبض٢ زاض٘س (not so-highly incompatible)وٕشط٢ زاز  ؛Abdel-Rahman, 2002)سٛض٥ح
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(Aldanmaz et al., 2006. ٣ٔ ا٘شؾبض ٕ٘ٛ٘ٝثٝعٛض٢وٝ زضػبرشٚةثرك٣ِضٚز ٘كبٖٞب٢ثب وٕشط

فٙبنط٘ؿجزِ،٢شٚةثرك٢٣سٕطوعثبلاسط٢اظفٙبنطقس٤ساً٘بؾبظٌبضثٛزٜٚثبوبٞفزضػٝزٞٙسٜ

Zr ٚYثٝا٤ٗٔٙؾٛضاظفٙبنطو٥ٕبة بؾبظٌبض٢قس٤سثٝفٙبنطثب٘بؾبظٌبض٢وٕشطافعا٤ف٤بثس.ثب٘

 اؾزاؾشفبزٜ قسٜ فٙبنط . ZrٚY ًٙؾ زض ان٣ّ فبظٞب٢ ثٝ ا٤ٛ٥ِٗ،٘ؿجز )٘ؾ٥ط ثبظاِش٣ ٞب٢

ذٛز اظ ٘بؾبظٌبض ضفشبض٢ دلاغ٤ٛولاظ( ٚ ٣ٔ د٥طٚوؿٗ ٘ؿجزثطٚظ وٝ عٛض٢ ثٝ سٛؾظ Zr/Y زٞٙس.

 ٣ِٚ٘بؾبظٌبض٢ث٥كشط.(Abdel-Rahman, 2002, 2004) قٛززضػبرٔشٛؾظسجّٛضسفط٤م٣ٔشأطط٣ٕ٘

Zr ٝث فبظٞب٢ Y ٘ؿجز حؿبؾ٥ز ،(Nicholson & Latin, 1992؛(Pearce, 1980 ا٢ٌٛقشٝ زض ؾجت

Zr/Y  قٛز.ثٝزضػبرشٚةثرك٣ٔ٣

قىُٕٞبٖ زض وٝ ٌٝ٘ٛ5-14٣ٔ ٘ؿجزز٤سٜ ٘ Zr/Yقٛز،  (Zr/Y=4.9-7.9)ٞب٢ٔٙغمٕٝٛ٘ٝزض

افعا٤فٔمساضٔظجززاضا٢ضٚ٘س٢ ثب ٚ افعا٤ف٣ٔ Zr ثٛزٜ افعا٤ف ٤بثس.ا٤ٗ٘ؿجز٥٘ع ثٝعٛض٢وٝ

ثٛزٜٚسغ٥٥طار٢شٚةثرك٣وبٞفزضػٝث٥بٍ٘طٕ٘ٛزاضاظؾٕزچخثٝؾٕزضاؾزZr/Yِٔمساض

.(14-5زٞس)قىُٔغبِقٝ٘كب٢٣ٖٔٔٛضزٞب٢ٔٙغم٢ٝشٚةزضٔحُٔٙكأضاثطا٢ؾًٙزضػٝ





 



 -14-5قىُ سغ٥٥طار ثطاثط Zr/Yٕ٘ٛزاض ثٝ Zr زض

-٢شٚةثرك٣زضٕ٘ٛ٘ٝٔٙؾٛضٕ٘ب٤فسغ٥٥طارزضػٝ

1-5ٔكبثٝثبقىُٞب٘كب٢ٝ٘ٔٛضزٔغبِقٝ.ٞب٢ٔٙغمٝ

ثبقٙس.٣ٔ

ثب٤سزض٘ش٥ؼٝٞب٢ٔٙغمٝزضٚالـسغ٥٥طارفٙبنطو٥ٕبةٚضٚ٘سٞب٢ٔكبٞسٜقسٜزضؾًٙ ٢ضا

ٞطزٚفبُٔسجّٛضسفط٤م٣ٚسغ٥٥طارزضػٝ ثٝعٛض٢وٕٝ٘ٛزاضٞب٢فّٕىطزِ ٢شٚةثرك٣زا٘ؿز.

٥٘ع٘مفٕٞعٔبٖسجّٛضسفط٤م٣ٚٞؿشٙسٞب٢فٙبنطو٥ٕبةغ٥طٔشحطنٔرشّف٣وٝثطاؾبؼ٘ؿجز
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ٔبٌٕبٞب٢سكى٥ُزٞٙسٜسغ٥٥طارزضػٝ سحَٛ زض ذٛث٣ٞب٢ٔٙغ٢ؾ٢ًٙشٚةثرك٣ ثٝ ضا مٝ

15-5ٞب٢زٞٙس)قىُٕ٘ب٤ف٣ٔ ،5-16 قى5-17ُٚ زض La/Smسغ٥٥طار5-15(. ثطاثط Laزض

٢شٚةثرك٣اؾز،٢٘مفٞطزٚفبُٔسجّٛضسفط٤م٣ٚسغ٥٥طارزضػٝفلاٜٚثطا٤ٙىٝ٘كبٖزٞٙسٜ

6/14مٝ)ثب٥ٔب٥ٍ٘ٗٞب٢ٔٙغزضؾAl2O3ًٙثبقس.ٔمبز٤طثبلا٢ث٥بٍ٘طفسْسفط٤كفبظدلاغ٤ٛولاظ٣ٔ

زضؾًٙ فطاٚا٣٘دلاغ٤ٛولاظ ٚ سأ٥٤سوٙٙسٜزضنسٚظ٣٘( ٥٘ع ا٤ٗوب٣٘زضٞب٢ٔٙغمٝ ٢فسْحضٛض

 .اؾزفبظٞب٢سفط٤ك٤بفشٝ







-زضؾLaًٙزضثطاثطLa/Smٕ٘ٛزاضسغ٥٥طار-15-5قىُ

 ٔٙغمٝ. ٞب٢ اؾبؼ ثط ثبقس.Xu et al. (2012)٣ٔضٚ٘سٞب

ثبقٙس.1٣ٔ-5قىُٔكبثٝثبٞب٘كب٘ٝ

 
 



 -16-5قىُ سغ٥٥طار La/Smٕ٘ٛزاض ثطاثط زضSmزض

ؾًٙ اؾبؼٞب٢ٔٙغمٝ. ثط Pearce et al. (1995)ضٚ٘سٞب

 & Sunٞب٢ٔٙغمٝ٘ؿجزثٝٔمبز٤طوٙسض٤ش٣ثٛزٜٕٚ٘ٛ٘ٝ

McDonough (1989) ٜقس ثبٞب٘كب٘ٝا٘س.ثٟٙؼبض ٔكبثٝ

ثبقٙس.1٣ٔ-5قىُ



فم٥سٜ ثطذثٝ دشطِٚٛغ٤ؿز٢  ٞب٣ Frey et al., 2002)٘ؾ٥ط زضػبر(Rao & Rai, 2006؛ ع٣

ا٤ٗأطثس٥ُِحؿبؾ٥زث٥كشط،وٝقٛزا٘غجبقذغ٣ا٤ؼبز٣ٕ٘ ZrٚNbث٥ٗسٕطوعِٔرشّفشٚة

Nbٝ٘ؿجزثZrٝسطثٛزٖ٘ؿجز.زضٚالـدب٥٤ٗاؾززضػبرٔرشّفشٚةثZr/Nbحبو٣اظوٕشط

سأط٥ط٢ثطض٢ٚسجّٛضسفط٤م٣،زضحب٥ِىٝ(Weawer et al., 1996)ثبقس٣ٔ٣شٚةثرك٢ٝثٛزٖزضػ
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 ٘ؿجز٘ساضز .(Alvaro et al., 2006)ا٤ٗ زض سغ٥٥طار17-5قىُ Nb/Zrٕ٘ٛزاض ثطاثط )اظNbزض

(Marchev et al., 2004 ًٙ٢ٞب٢ٔٙغمٝثٝٔٙؾٛضٕ٘ب٤ف٘مفسجّٛضسفط٤م٣ٚسغ٥٥طارزضػٝزضؾ

اضائٝقسٜاؾز.ٞب٢ٔٙغم٢ٝؾًٙسحَٛٔبٌٕب٢سكى٥ُزٞٙسٜشٚةثرك٣زض

ٞب٢ثبظاِش٣،ٔٙغمٝثبسٛػٝثٝلس٣ٕ٤ثٛزٖٚزٌطؾب٣٘ؾًٙزضٕ٘ٛزاضٞب٢سغ٥٥طارفٙبنطو٥ٕبةِ

فٙبنطو٥ٕبث٣اؾشفبزٜ اؾزاظ ثٝٔٙؾٛضحصف٘مفزٌطؾب٣٘ثطض٢ٚضٚ٘سٞب٢فٙبنطؾق٣قسٜ

ٙس.أبٞؿشسحطنٓوثٛزٜٚزضذلاَزٌطؾب٣٘(HFS)٥ٔساٖثبلاقٛزوٝػعءٌطٜٚفٙبنطثبقسر

٤ى٣اظفٛأُز٤ٍط٢وٕٝٔىٗاؾزثبفضا٤ؼبزضٚ٘سٞب٢دطاوٙسٜٚحش٣زضثطذ٣ٔٛاضزضٚ٘سٞب٢

ثبقس.ا٣ٔ٢ذغ٣ثطض٢ٕٚ٘ٛزاضٞب٢سغ٥٥طارقٛز،آلا٤فٔبٌٕبثبسطو٥جبردٛؾشٝ



ٞب٢ٔٙغمٝثٝٔٙؾٛضٕ٘ب٤ف٘مفسجّٛضسفط٤م٣ٚسغ٥٥طارزضؾNbًٙضثطاثطزNb/Zrٕ٘ٛزاضسغ٥٥طار-17-5قىُ

.ٞؿشٙس1-5ٔكبثٝثبقىُٞب٘كب٘ٝثبقٙس.Marchev et al. (2004)٣ٔضٚ٘سٞبثطاؾبؼ.٢شٚةثرك٣زضػٝ

ٞب٢٢ؾًٙا٢ٚ٘مفآٖزضسحَٛٔبٌٕبٞب٢سكى٥ُزٞٙسٜثٝٔٙؾٛضسق٥ٔٗ٥٥عاٖآلا٤فدٛؾشٝ

ٔٙغم سٛؾظ قسٜ اضائٝ ضٚ٘سٞب٢ اظ ،ٝHe et al. (2010)٘ؿجز ٥٘ع قسٜٚ اضائٝ و٥ٕبة فٙبنط ٞب٢

Th/Nbٞب٢ٔٙغمٝثطض٢ٕٚ٘ٛزاضسغ٥٥طاراؾشفبزٜقسٜاؾز.ضٚ٘سٕ٘ٛ٘ٝHart et al. (1989)سٛؾظ

آلا٤فِٗزذبِز٘ساقش٢٘مفسجّٛضسفط٤م٣ٚ(٘كبٖزٞٙسHe et al., 2010ٜ)ثطاؾبؼSiO2زضثطاثط

ؾًٙدٛؾشٝ سحَٛ زض ٣ٔا٢ ٔٙغمٝ ٞب٢ )قىُ فم٥س18ٜ-5ثبقس ثٝ ٕٞچ٥ٙٗ .) ٢Hart et al. 

(1989) ٘ؿجز ،La/Nb  اظ  La/Ta ٥٘ع5/1ٚث٥كشط اظ زٞٙس22ٜث٥كشط ثب٘كبٖ ٔبٌٕب آلا٤ف ٢

19٣ٔ-5ٌٛ٘ٝوٝزضقىُٕٞبٖ.اؾزا٢سطو٥جبردٛؾشٝ دب٥٤ٗز٤سٜ ثٛزٖ٘ؿجزقٛز، ا٤ٗٞب٢سط
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٢فسْآلا٤ف٤بآلا٤ففٙبنطاظٔمبز٤طاضائٝقسٜثطا٢ٔبٌٕبٞب٢ثبظاِش٣آلا٤ف٤بفشٝ،٘كبٖزٞٙسٜ

ثبقس.ا٢زضح٥ٗنقٛز٣ٔٞب٢ٔٙغمٝثبسطو٥جبردٛؾش٢ٝؾًٙ٘بچ٥عٔبٌٕب٢سكى٥ُزٞٙسٜ







 سغ٥٥طار-18-5قىُ Th/Nbٕ٘ٛزاض ثطاثط ػٟزSiO2زض

سفط٤م٣ سجّٛض ٘مف دٛؾشٝسفى٥ه آلا٤ف سحَٛا٢ٚ زض

ا٢ٞب٢ٔٙغمٝ.ضٚ٘سٞب٢سجّٛضسفط٤م٣ٚآلا٤فدٛؾشٝثبظاِز

اؾبؼ قىُٞب٘كب٘ٝثبقس.He et al. (2010)٣ٔثط ٔكبثٝثب

.ٞؿشٙس5-1







 ثطاثطLa/Taٕ٘ٛزاض-19-5قىُ اؾبؼLa/Nbزض ثط

٘ؿجز.Hart et al. (1989)ٞب٢٘ؿجز ا٤ٗ اؾبؼ ٞب،ثط

La/Ta 22ٚث٥كشطاظLa/Nb ٢٘كبٖزٞٙس5/1ٜث٥كشطاظ

ٔكبثٝٞب٘كب٘ٝثبقس.ا٣ٔ٢آلا٤فٔبٌٕبثبسطو٥جبردٛؾشٝ

.ٞؿشٙس1-5ثبقىُ

ٞب٢٢ٔٛضزٔغبِقٝاظ٘ؿجزٞب٢ثبظاِش٣ٔٙغمٝقس٣ٌٔىبٖٔٙكأؾًٙثٝٔٙؾٛضسق٥ٔٗ٥٥عاٖغ٣ٙ

 ٘بؾبظٌبض سٛؾظ Zr/Y ٚ Zr/Nbفٙبنط قسٜ اؾز.اؾشفب Sun & McDonough (1989)اضائٝ قسٜ  زٜ

ٍٔٙش٥زٚدلاغ٤ٛولاظزضٔبٌٕبٞب٢ثبظاِش٣ Zrٚ Nb  فٙبنط د٥طٚوؿٗ، زضذلاَسجّٛضسفط٤م٣ا٤ٛ٥ِٗ،

ضفشبض٢٘بؾبظٌبضزاقشٝ،ٚثٙبثطا٤ٕٗ٘ب٤ٙسٌبٖٔٙبؾج٣ثطا٢سطو٥تٔحُٔٙكأ،حش٣زضٔبٌٕبٞب٢غ٥ط

  .(Reichow et al., 2005) ٞؿشٙسا٥ِٚٝ

فم٥سٜ ٘ؿجز٢Sun & McDonough (1989)ثٝ ،Zr Nb ثٝ اظ ٘ؿجز71/15وٕشط ٚZr Yثٝ

 ثبظاِز46/2ث٥كشطاظ اظ٤هٔٙجـغ٣ٙزض ث٥بٍ٘طٔٙكأ٥ٌط٢آٟ٘ب فٙبنطاؾزقسٜٞب . Zr ،Nb  وY ٝث
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ٔف٥س٘س ثؿ٥بض زٌطؾب٣٘ ثبلا٢ زضػبر زض حش٣ ذٛز دب٥٤ٗ ثؿ٥بض سحطن  & Mitchel) ز٥ُِ

Widdowson, 1991؛ Widdowson et al., 2000). ٖقٛز،ز٤س20٣ٜٔ-5قىُٕ٘ٛزاضٌٛ٘ٝوٝزضٕٞب

ثبسٛػٝ ٥ٌط٘س.ا٢غ٣ٙقسٜلطاض٢٣ٔٔٙكأٌٛقش٢ٝٔٛضزٔغبِقٝزضٔحسٚزٜٞب٢ٔٙغمٝسٕب٣ٕٔ٘ٛ٘ٝ

٥كشط٢قس٣ٌٔحُٔٙكأ٥ٌط٢ٔبٌٕبضا٘كبٖزازٜٚاعلافبرثنطفبًغ20٣ٙ-5ثٝا٤ٙىٕٝ٘ٛزاضقىُ

ٞب٢ٔرشّفٞب٢فٙبنطان٣ّٚو٥ٕبةزضثرفزٞس،ثباؾشفبزٜاظٔمبز٤طٚ٘ؿجززضاذش٥بضلطاض٣ٕ٘

 سطٔٛضزثطضؾ٣لطاضٌطفشٝاؾز.ٞب٢ٔٙغمٝثٝعٛضزل٥كٞب٢ٔحُٔٙكأثبظاِزٌٛقشٝ،٤ٚػ٣ٌ



ثطاZr/Nb٢  (بZr/Yٚ(الفٞب٢ٕ٘ٛزاضٞب٢سفى٥هٔٙكأغ٣ٙقسٜٚس٣ٟقسٜثباؾشفبزٜاظ٘ؿجز-20-5قىُ

اؾبؼزازٜٞب٢ٔٙغمٕٝ٘ٛ٘ٝ ثط قىُٞب٘كب٘ٝ.Sun & McDonough (1989) ٞب٢٢ٔٛضزٔغبِقٝ -1٣ٔ-5ٔكبثٝثب

 ثبقٙس.

 ٘ؿجز21-5قىُ  La/Smٞب٢ ٚLa/Y NMORBزض ،OIBٝدٛؾش ٥٘ع، ٚ فٛلب٣٘ ٚ سحشب٣٘ ٢

-ٞبزضٔحسٚز٢ٜٔٛضزٔغبِقٝثطاؾبؼا٤ٗ٘ؿجزٔٙغمٝٞب٢زٞس.ثبظاِز٥ٔب٥ٍ٘ٗدٛؾشٝضا٘كب٣ٖٔ

 ٢OIB٘عز٤هثٝٞب٢ٔٙغمٝزضٔحسٚزٜلطاض٥ٌط٥ٌٕٝ٘ٛ٘٢ط٘س.لطاضOIB٣ٔ ٢٘عز٤هثٝٔٙكأ٘ٛؿ

فبنّٝٚ ا٤ٗثبظاِزسأ٥٤سوٙٙسNMORBٜثٝ٘ؿجزثب ٕٞچ٥ٙٗاؾز.ٞب٢غ٣ٙقس٣ٌٔحُٔٙكأ

ٔمبز٤طثرففبنّٝا٤ٗ٘ؿجز ثب فسْسٛا٘سسأ٥٤س٢ثط٘مف٘بچ٥عب٢ٔرشّفدٛؾش٥٘ٝع٣ٔٞٞب ٤ٚب

ٞبثبقس.ا٢زضسحَٛا٤ٗثبظاِزآلا٤فدٛؾشٝزذبِزِ

ثبظاِزZrزضثطاثط٥٘Zr/SmعTi/YٚزضثطاثطNb/Laزضٕ٘ٛزاضٞب٢ وٝٔبٌٕبٞب٢ثبٔحُٔٙكأ

اظ٤ىسOIBال٥ب٘ٛؾ٣ٚثبظاِز(MORB)٥ٔ٢بٖال٥ب٘ٛؾ٣دكشٝ ٞب٢ثبظاِزوٙٙس،٤ٍطسفى٥ه٣ٔضا
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-٘كبOIB٣ٖٔال٥ب٘ٛؾ٣ٚثبسٕب٤ُث٥كشطثٝٔٙكأثبظاِزٔٙكأٞب٢ث٥ٗا٤ٗزٚٔحُٔٙغم٤ٚٝػ٣ٌ

.(23-22ٚ5-5ٞب٢)قىُزٞٙس

ٚ Nb/ZrزضثطاثطTi/Yٞب٢ٔٙغمٝثطض٢ٕٚ٘ٛزاضٞب٢ٔٛلق٥زثبظاِز25-24ٚ5-5زضٕ٘ٛزاضٞب٢

-ٞب٢دكشٝاظ٤ٚػ٣ٌا٤ٕٗ٘ٛزاضٞبسفى٥هٔٛلق٥زثبظاِز ٕب٤فزازٜقسٜاؾز.٘ Th/YbٚTa/Yb ٥٘ع

ال٥ب٘ٛؾ٣س٣ٟ ٢ غ٣ٙ(NMORB)قسٜ ٚ ٔٛلق٥زثبظاِز(EMORB)قسٜ ٕٞطاٜ ثٝ ٞب٢اؾزوٝ

سٛا٘ٙسػٟزسكر٥مثٟشطذهٛن٥برٔحُٔٙكأٔٛضزاؾشفبزٜلطاض٥ٌط٘س.٣ٔ(OIB)ػعا٤طال٥ب٘ٛؾ٣

اظ٘كبٖزٞٙسٜ EMORBٚOIB ٢ث٥ٗٔٙغمٝزضٔحسٚزٜٞب٢لطاض٥ٌط٢ٕ٘ٛ٘ٝ ٢ٔٙكأ٥ٌط٢ٔبٌٕب

٤ٚػ٣ٌ ثب ٥٘ع ٚ ٔح٣ّغ٣ٙقسٜ ٔحُٔٙكأ ٕٞچ٥ٙٗ.اؾزٞب٢غئٛق٥ٕ٥ب٣٤حسٚاؾظث٥ٗا٤ٗزٚ

 EMORBٚOIB ٢ث٥ٗلطاض٥ٌط٢آٟ٘بزضٔحسٚزٜٞب٢ٔٙغمٝثطض٢ٚا٤ٕٗ٘ٛزاضٞبٚٔٛلق٥زٕ٘ٛ٘ٝ

 ٞب٢ثبظاِش٣ٔٙغمٝثبقس.٢ؾ٣ًٙٔحُٔٙكأٔبٌٕب٢سكى٥ُزٞٙسٜسٛا٘سث٥بٍ٘ط٘ب٣ٍٕٔٙٞ

Nb/YٚZr/Yٞب٢ثطاؾبؼ٘ؿجزوٝCondie (2005)اظٞب٢ٔحُٔٙكأزضٕ٘ٛزاضسق٤ٚٗ٥٥ػ٣ٌ

قسٜلطاضا٢غ٢٣ٙ٘عز٤هثٝٔحُٔٙكأٌٛقشٝٞب٢ٔٙغمٝغبِجبًزضٔحسٚزٜعطاح٣قسٜاؾز،ثبظاِز

٥ٌط٘س٣ٔ ٤ٚػ٣ٌ.(26-5)قىُ لبث٥ّزِاظ ٕ٘ٛزاض، ا٤ٗ ز٤ٍط ثبظاِزٞب٢ سفى٥ه ٔٙكأ ثب دّْٛٞب٢

ا٢اظؾب٤طٔحٌُٛقشٝ ثٝعٛض٢وٝثطاؾبؼا٤ٕٗ٘ٛزاض٣ٔاؾزٞب٢ٔٙكأ ٞب٢ٔٙكأسٛاٖثبظاِز.

٤بٔبٌٕبٞب٢آلا٤ف/ا٢ٚا٢ضااظٔبٌٕبٞب٢ٔٙكأٌطفشٝاظ٥ِشٛؾفطظ٤طلبضٜٞب٢ٌٛقشٝدٌّْٛطفشٝاظ

-(ز٤س26٣ٜٔ-5ٕٞبٌٖٛ٘ٝوٝزضا٤ٕٗ٘ٛزاض)قىُسفى٥هٕ٘ٛز.(CB)ا٢٢لبضٜفشٝثبدٛؾش٤ٝب

ا٢ٔٙكأٌطفشٝ،ٚزضع٣نقٛزسبٞب٢ٌٛقشٝٞب٢ٔٙغمٝاظٔحُد٢ّْٛؾًٙقٛز،ٔبٌٕب٢ؾبظ٘سٜ

ٔٙكأ٥ٌط٢ٔبٌٕب٢سكى٥ُ فٛضاٖٟ٘ب٣٤زضؾغحظ٥ٔٗٔشحُٕآلا٤فٔبٌٕب٣ٕٟٔ٣٤٘كسٜاؾز.

سٛا٘سسٛض٥ح٣ثطحؼٓظ٤بزٔبٌٕبس٥ؿٓزضا٣ٔ،٢ٞب٢ٔٙغمٝاظٔحُدّٛٞب٢ٌٛقش٢ٝثبظاِزٞٙسٜز

٣ٔٔؼٕٛفٝ ٔبٌٕب ظ٤بز حؼٓ عٛض٢وٝ ثٝ ثبقس. ٥٘ع ٥ٔساٖ ٘كبٖزٞٙس٢ٜثبظاِش٣ؾّغبٖ ٢سٛا٘س

ٔحُِ اظ ٔبٌٕب ٥ِشٛؾٔٙكأ٥ٌط٢ وٝ اؾز ٔح٣ّ ثب ٔغبثك دّْٛ ٔطوع ظ٤طا ثبقس. دّْٛ فطٔطوع
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زٞسسط٢اظٔبٌٕب٢ثبظاِش٣ضا٣ٔٞب٢ثعضي٢س٥ِٛسحؼٓقس٣ٌث٥كشط٢قسٜٚاػبظٜٔشحُٕ٘بظن

(Kiselev et al., 2012).

 ٤ٚػ٣ٌ-21-5قىُ ثبظاِزسق٥٥ٗ ٔٙكأ ٞب٢ٞب٢

٘ؿجز اظ اؾشفبزٜ ثب زض La/Sm ٚLa/Yٞب٢ٔٙغمٝ

٤ىس٤ٍط. دٛؾشٝثطاثط ٔمبز٤ط قىُ ا٤ٗ لبضٜزض ا٢٢

؛Taylor & McLennan (1981)اظ(UC) ٛلب٣٘ف

لبضٜدٛؾشٝ سحشب٢٣٘ دٛؾشٝ(LC) ا٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ٢

٥ٔب٥ٍ٘ٗ؛Weaver & Tarney (1984)اظ(MC)ا٢لبضٜ

NMORB  Saunders & Tarney (1984)اظ ٚSun 

٥ٔب٥ٍ٘ٗ(1980) ٚ OIB؛ ثبقس.Sun (1980)٣ٔاظ

.ٞؿشٙس1-5ٔكبثٝثبقىُٞب٘كب٘ٝ













ٞب٢ٔٙغمٝٔٙكأثبظاِزٔحُٞب٢سق٤ٚٗ٥٥ػ٣ٌ-22-5قىُ

٘ؿجز اظ اؾشفبزٜ Nb/La ٚTi/Yٞب٢ثب  & Sunاظ

McDonough (1989).ٝ٘ثبقٙس.1٣ٔ-5ٔكبثٝثبقىُٞب٘كب









ٞب٢ٔٙغمٝٔٙكأثبظاِزٔحُٞب٢سق٤ٚٗ٥٥ػ٣ٌ-23-5قىُ

-ٞب٢ثبظاِززٜ.ٔحسZrٚزضثطاثط Zr/Smثباؾشفبزٜاظ٘ؿجز

ٞب٢ال٥ب٘ٛؾ٣ٚثبظاِز (MORB)٥ٔ٢بٖال٥ب٘ٛؾ٣ٞب٢دكشٝ

OIB  اؾبؼٔمبز٤ط ٞب٘كب٘ٝثبقس.٣ٔ David et al. (2000)ثط

.ٞؿشٙس1-5ٔكبثٝثبقىُ
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ٔٙكأٔحُٞب٢سق٤ٚٗ٥٥ػ٣ٌٕ٘ٛزاض-24-5ُقى

٘ؿجزثبظاِز اظ اؾشفبزٜ ثب Ti/Yٚٞب٢ٞب٢ٔٙغمٝ

Nb/Zr.ٔ ٔٛلق٥زٔمبز٤ط سق٥٥ٗ زض اؾشفبزٜ ٛضز

(NMORB)٢ال٥ب٘ٛؾ٣س٣ٟقسٜٞب٢دكشٝثبظاِز

قسٜ غ٣ٙ ٚ(EMORB) ثبظاِز ػعا٤طٚ ٞب٢

 (OIB)ال٥ب٘ٛؾ٣ .Sun & McDonough (1989)اظ

ثبقٙس.1٣ٔ-5ٔكبثٝثبقىُٞب٘كب٘ٝ




.Th/YbٚTa/Yb Pearce (1983)فبزٜاظٞب٢ٔٙغمٝثباؾشٔٙكأثبظاِزٔحُٞب٢سق٤ٚٗ٥٥ػ٣ٌٕ٘ٛزاض-25-5قىُ





لطاض٥ٌط٢.Nb/YٚZr/Y(Condie, 2005)ٞب٢ٞب٢ٔحُٔٙكأثباؾشفبزٜاظ٘ؿجزٕ٘ٛزاضسق٤ٚٗ٥٥ػ٣ٌ-26-5قىُ

ٔحسٚزٜٕ٘ٛ٘ٝث٥كشطِ زض ٔٙغمٝ ٞب٢ اظ ٌطفشٝ ٔٙكأ ٔبٌٕبٞب٢ ٌٛقشٝد٢ّْٛ زضا٢ٞب٢ آٟ٘ب لطاض٥ٌط٢ فسْ ٥٘ع ٚ

اضسجبط،(CB)ا٢ٞب٢ٔٙكأٌطفشٝاظ٥ِشٛؾفطظ٤طلبضٜا٤ٚ٢بثبظاِز٢لبضٜٞب٢آلا٤ف٤بفشٝثبدٛؾشٝثبظاِز٢ٔحسٚزٜ

ثبقٙس.1٣ٔ-5ٔكبثٝثبقىُٞب٘كب٘ٝزٞس.٢اؾشٙٛؾفط٢ضا٘كب٣ٖٔآٟ٘بثبٌٛقشٝ
Abbreviations: UC: upper continental crust; CB: contaminated (by continental crust or/and subcontinental 

lithosphere) basalts; PM: primitive mantle; DM: shallow depleted mantle; OIB: oceanic island basalt; 

DEP: deep depleted mantle; EN: enriched component; REC: recycled component.  
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  ػلطبى هیذاىّبی ثبصالت ی عٌبصش کویبة ثشایثٌْجبسؿذًُوَداسّبی  -5-8

-٤ى٣اظضٚـ)فٙىجٛس٣(٢فٙبنطو٥ٕبةذبو٣ٚچٙسفٙهط٢ثٟٙؼبضقسٜاؾشفبزٜاظٕ٘ٛزاضٞب٢

فطاٚا٣٘وٝزضآٖاؾزٞب٢فٙبنطو٥ٕبةثٝٔٙؾٛضثطضؾ٣فطآ٤ٙسٞب٢دشطِٚٛغ٤ى٣ٞب٢ٕ٘ب٤فزازٜ

جزثٝفطاٚا٣٘ا٤ٗفٙبنطزض٤هٞب٢ؾ٣ٍٙ،٘ؿٞب٣٤اظفٙبنطو٥ٕبة٘بؾبظٌبضٔٛػٛززضٌٕ٘ٛ٘ٝطٜٚ

قٛز.ٞب٢اؾشب٘ساضزذبلثٟٙؼبض٣ٔؾط٢ٕ٘ٛ٘ٝ

ثطاNakamura (1974)٢ذبو٣٘ؿجزثٝٔمبز٤طوٙسض٤ش٢٣فٙبنطو٥ٕبةٕ٘ٛزاضٞب٢ثٟٙؼبضقسٜ

زضقى٥٤ُلاق٢ذٛـؾ٥سٚٔٙغم٢ٝچك٢ٕٝوّٛزض،زض٢ٜٔٛضزٔغبِقٝزضزضٜٞب٢ٔٙغمٕٝ٘ٛ٘ٝ

5-27 ٕٞب5-28ٖٚ اؾز. ٣ٕٔ٘ب٤فزازٜقسٜ ز٤سٜ ا٤ٕٗ٘ٛزاضٞب ا٢ٍِٛفٙبنطٌٛ٘ٝوٝزض قٛز،

ثب٤ىس٤ٍطٔٛاظ٢ثٛزٜٚ٘بٞٙؼبض٢قبذه٣زضآٟ٘بز٤س٣ٕٜ٘و٥ٕبةذبو٣ٕ٘ٛ٘ٝ -ٞب٢ٔٙغمٝسمط٤جبً

-٢چك٢ٕٝوّٛزض،زضٜزضٜٞب٢قٛز.زضا٤ٕٗ٘ٛزاضٞب،ٔمبز٤طفٙبنطو٥ٕبةذبو٣ٔٛػٛززضثبظاِز

ٔٙغمٝؾ ث٥٤ٗ٥لاق٢ذٛـ٥سٚ 10فٕٛٔبً ٚثطاثطٔمبز٤طوٙسض٤ش٣غ100٣ٙسب قس٣ٌ٘كبٖزازٜ

٘ؿجزثٝفٙبنطو٥ٕبةذبو٣ؾ٥ٍٙٗضاقس٣ٌث٥كشط٢غ٣ٙ(LREEs)فٙبنطو٥ٕبةذبو٣ؾجه

(HREEs) طبثزٚزٞٙس.٘كب٣ٖٔ سغ٥٥طارسمط٤جبً و٥ٕبةذبو٣ٚ ٔٛاظ٢ثٛزٖا٢ٍِٛسٛظ٤ـفٙبنط

ٞبٚ٘شب٤غلج٣ّٔج٣ٙثطٔٙكأٚاحسا٤ٗثبظاِز٢سأ٥٤سوٙٙسٜٞب٢ٔٙغم٥٘ٝع٢آٟ٘بزضثبظاِزشٝد٥ٛؾ

.ٕٞچ٥ٙٗٔمبز٤طاؾزسكى٥ُآٟ٘بزضان٤٣ّى٣اظؾبظٚوبضٞب٢سجّٛضسفط٤م٣ثٝفٙٛاٖ٘مفو٥ّس٢

La/Ybثٟٙؼبضقسٜ٘ؿجزثٝٔمبز٤طوٙسض٤ش٣(((La/Yb)cnثطا٥٘40/5،71/5ٚ50/5٢عثٝسطس٥ت

اؾز،وٝ٘عز٤هثٛزٖا٥٤ٗ٤لاق٢ذٛـؾ٥سٚٔٙغم٢ٝچك٢ٕٝوّٛزض،زضٜزضٜٞب٥ٔ٢ب٥ٍ٘ٗثبظاِز

ٞب٢ٔٙغم٥٘ٚٝعؾبظٚوبضٞب٢ٔكبثٝزضسحٛلار٢ٔٙكأٚاحسثبظاِزٔمبز٤طث٤ٝىس٤ٍطسأ٥٤سوٙٙسٜ

ثبقس.آٟ٘ب٣ٔٔبٌٕب٣٤ِ

زضػٝشٚةزضٔحُٔٙكأ٤ى٣اظفٛأُٟٔٓزض٥ٔعاٖق٥تاٍِٛ ٢سٛظ٤ـفٙبنطو٥ٕبةذبو٣،

زضنس،اظ٥ٔعاٖغّؾزفٙبنطو٥ٕبة30ثبقس.ثٝعٛض٢وٝثبافعا٤فزضػ١شٚةثرك٣سبحسٚز٣ٔ

ذبو٣زضٔصاةثٝؾطفزوبؾشٝقسٜٚزضزضػبرشٚةثبلاسطاظآٖ)٤ق٣ٙزضػبرشٚةثرك٣ث٥كشط
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 ٔصاة30٣ٕ٘اظ سغ٥٥طارٟٔزضنس( سٛا٘س وٙس. ا٤ؼبز و٥ٕبةذبو٣ غّؾزفٙبنط زض ٕٞچ٣ٕٗ٥ٙ

ٞب٢ٌٛقش١فٛلب٣٘زضنس٢دط٤سٚس٥ز30سب15سٛا٘ساظشٚةثرك٣آِىب٣ِٔٗٔبٌٕب٢ثبظاِش٣ؾبة

قٛز زضػبروٓ (Green, 1973 ؛Green & Ringwood, 1968)سكى٥ُ شٚةزض ٚ اظ زضنس10سط

سكى٥ُٔبٌٕب٢ثبظاِش٣آِىب٣ٔ ثٝ ٚالـفٕٛٔبً.(Hirschmann et al., 1998)ِٗقٛزسٛا٘سٔٙؼط زض

ثرك٣،ثبافعا٤فزضػبرضٚزوٝثٝز٥ُِحؿبؾ٥زث٥كشطفٙبنط٘بؾبظٌبضسطثٝزضػبرشٚةا٘شؾبض٣ٔ

-27ٚ5-5ٞب٢ٌٛ٘ٝوٝزضقىُٕٞبٖذبو٣وبؾشٝقٛز.ثرك٣اظق٥تا٢ٍِٛفٙبنطو٥ٕبةشٚة

28٣ٔ ز٤سٜ فٙبنط سٛظ٤ـ ا٢ٍِٛ ثبظاِزقٛز، ذبو٣ ضذٕٖٙٛو٥ٕبة زض ٥ٔساٖ ؾّغبٖ ٞب٢ٞب٢

٢زضػبرشٚةٔشٛؾظزض٘ش٥ؼٝساحشٕبلاًسٛا٣ٔ٘ا٤ٗأطوٝاؾزٔرشّفزاضا٢ق٥ت٘ؿجشبًٔلا٣ٕ٤

ٔحُٔٙكأا٤ؼبزقسٜثبقس.

٘بزضٕ٘ٛزاضٞب٢ثٟٙؼبض قٛزوٝز٤سEu٣ٕٜ٘ٞٙؼبض٢ذبن٣زضقسٜ٘ؿجزثٝٔمبز٤طوٙسض٤ش٣،

سٛا٣ٖٔ آٖضا ٘بق٣اظ سفط٤كدلاغ٤ٛولاظ و٥ّٙٛد٥طٚوؿٗفسْ ٚ(Zeng et al., 2010) ع٣سحَٛزض

ثبلا٢٢ثبظاِزٔبٌٕب٢سكى٥ُزٞٙسٜ ٞب٢زضؾAl2O3ًٙٞب٢ٔٙغمٝزا٘ؿز.حضٛضٔمبز٤ط٘ؿجشبً

كدلاغ٤ٛولاظزضفبظٞب٢سفط٤ٔكبضوزفس٢ْزضنسٚظ٣٘(٥٘عسأ٥٤سوٙٙس6/14ٜٔٙغمٝ)ثب٥ٔب٥ٍ٘ٗ

ث٥ٗدلاغ٤ٛولاظٚٔصاةثبظاِش٣زضقطا٤ظ Eu.اِجشٝثب٤سزض٘ؾطزاقزوٝضطا٤تػسا٤فاؾز٤بفشٝ

ا٤ٗفٙهطثهٛضر Euفقب٥ِزظ٤بزاوؿ٥ػٖدبئ٥ٗثٛزٜٚ
ٚٔب٘ٙسؾب٤طفٙبنطو٥ٕبةذبو٣ضفشبض+3

(.Drake & Weill, 1975؛Daniel & Drake, 1973)وٙس٣ٔ

٤ٚػ٣ٌ اظ ٤٘ى٣ ٟٓٔ قسٜٕٛ٘ٝٞب٢ ثٟٙؼبض وٙسض٤ش٣ ٔمبز٤ط ثٝ ٘ؿجز وٝ ٔٙغمٝ ضٚ٘سٞب٢ ا٘س،

ثٝؾٕز(HREEs)فٙبنطو٥ٕبةذبو٣ؾ٥ٍٙٗ قس٣ٌفٙبنطو٥ٕبةذبو٣اظؾٕزسسض٤ؼ٣غ٣ٙ

.فٙبنطاؾزٚفسْٚػٛزسغ٥٥طار٘بٌٟب٣٘زضق٥تٕ٘ٛزاضٞب(LREEs)فٙبنطو٥ٕبةذبو٣ؾجه

ٌ ٔقَٕٛ فبظٞب٢ ثٝ ٘ؿجز ذبو٣ ٔقَٕٛو٥ٕبة فبظ سٟٙب ٌبض٘ز ٚ زاقشٝ ٘بؾبظٌبض ضفشبض٢ ٛقشٝ

٣ٌٔٛقشٝ ٔحُٔٙكأ( زض نٛضرحضٛض ثطا٢فٙبنطا٢)زض ز٥ُِضطا٤تػسا٤فثبلا ثٝ وٝ ثبقس

و٥ٕبةؾ٥ٍٙٗلبزضاؾزسأط٥طٌصاض٢ػس٢ثطض٢ٚا٢ٍِٛفٙبنطو٥ٕبةزاقشٝثبقس.ثٝفٙٛأٖظبَ،
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قٛزوٝ٘ؿجزا٤ٚٗ٤ػ٣ٌثبفض٣ٔ،وٝاؾز٘بؾبظٌبضLaٚزضسطو٥تٌبض٘زؾبظٌبضثٛزYbٜفٙهط

La/Ybزضزضػبرشٚةدب٥٤ٗزضٔحُٔٙكأ،قس٤ساًسفط٤كد٥ساوٙس(Lai et al., 2012).ثٝعٛضو٣ّ

،زضحب٣ِوٝفٙبنطو٥ٕبةذبو٣ٞؿشٙسزضٌبض٘زؾبظٌبض(HREEs)فٙبنطو٥ٕبةذبو٣ؾ٥ٍٙٗ

 ,Irving & Frey)٤بثبؾبظٌبض٢ضق٥ف٘ؿجزثٌٝبض٘ززاض٘سضفشبض٢٘بؾبظٌبضٚ(MREEs)ٚاؾغٝ

غ٤ٍبدبؾىبَ،ٌبض٘زنطفبًزضزضػبرشٚةثرك٣ذ٣ّ٥و6ٓسب3ٕٞچ٥ٙٗ،زضفكبضٞب٢ث٥ٗ.(1978

٣ٔ ثٕب٘س ثبل٣ ٔٙكأ زض قىُٕٞبٖ .(Xie et al., 1995)سٛا٘س زض وٝ 27-5ٞب٢ٌٛ٘ٝ ز٤س5-28ٜٚ

ٞب٢ٔٙغمٝث٥بٍ٘طٚضٚزثطاثط٢فٙبنطو٥ٕبةذبو٣زضاغّت10ٕٝ٘ٛ٘قس٣ٌث٥فاظقٛز،غ٣ٔ٣ٙ

٢ٌبض٘زٔٛػٛز)زضنٛضرحضٛضزضٔحُٔٙكأ(ثٝزضٖٚفبظٔصاةزضح٥ٗسٕب٤ٚ٣ٔبثرففٕسٜ

.اؾزفطآ٤ٙسشٚة،ٚفسْسفط٤كا٤ٗفٙبنط

ثٟٙؼبضقسٜ٘ؿجزفٙبنطو٥ٕبةٚو٥ٕبةذبو٥ٔ٣ب٥ٍ٘ٗٔمبز٤طا29٢ٍِٛ-5زضٕ٘ٛزاضٞب٢قىُ

ٔمبز٤ط ٌٛقشٝثٝ ثبظاِزوٙسض٤ش٣، ٚ ال٥ب٘ٛؾ٣ٞب٢دكش٢ٝا٥ِٚٝ ٥ٔ٢بٖ ٞب٢ؾًٙثطا٢س٣ٟقسٜ

زضٜٔٙغمٝ زض٢ٜٔٛضزٔغبِقٝزض ٔٙغم٢ٝچك٢ٕٝوّٛزض، قس٥٤ٜلاق٢ذٛـؾ٥سٚ ٕ٘ب٤فزازٜ

ٞب٢ٔٙغمٝضازضٞطضثبظاِزسٛاٖاٍِٛٞب٢سٛظ٤ـٔكبثٝفٙبنطزاؾز.زضسٕب٣ٔا٤ٕٗ٘ٛزاضٞب٥٘ع٣ٔ

ؾٝضذٕٖٙٛٔٛضزٔغبِقٝثٝذٛث٣ز٤س.

ٌٛقشٝ ٔمبز٤ط ثٝ ٘ؿجز قسٜ ثٟٙؼبض ٕ٘ٛزاض ٘بٞٙؼبض٢زض ثطذ٣ ا٥ِٚٝ، زض٢ ٔٙف٣ ٔظجزٚ ٞب٢

ثبسٛػٝثٝلس٣ٕ٤ثٛزٖٚزٌطؾب29٣٘-5قٛز)قىُز٤سTi،P،Sr،KٚRb٣ٜٔٔمبز٤طفٙبنط .)

زضع٣فطآ٤ٙسٞب٢طب٤ٛ٘ٝ،زض٥٘ٚSr،KٚRbعلبث٥ّزسحطنثبلا٢فٙبنطٞب٢ٔٙغمٝ،٘ؿج٣ثبظاِز

٘بٞٙؼبض٢ ٣ٕ٘ٔٛضز ٞب٢ا٤ٗفٙبنط لبثُلج٣ِٛسٛاٖ ز٥ُِ ثب٤س ٚ ٕ٘ٛز اضائٝ ا٤ٗضا ٟٕٔشط٤ٗز٥ُِ

ثٝفٙٛأٖظبَ،ثبسٛػٝثٝؾبظٌبض٢ثبلا٢آٟ٘بزا٘ؿز.ثبلا٢ٞبضافّٕىطززٌطؾب٣٘ٚسحطن٘بٞٙؼبض٢

Sr٘بٞٙؼبض٢ثبظاِش٣(،ٞب٢ثبظاِش٣سبآ٘سظ٤زثطا٢ٔصاة830/1ثبسطو٥تدلاغ٤ٛولاظ)ثبضط٤تػسا٤ف

دلاغ٤ٛولاظٞبزض٘ش٥ؼٝٞبضاثب٤سزضا٤ٕٗ٘ٛزاضٔٙف٣ ٤ٚبسفط٤كزضع٣فطآ٤ٙسٞب٢طب٢ٝ٤ٛ٘زٌطؾب٣ِ٘

ٕ٘ٛزٟبآ٘ نٛضس٣وٝزضع٣سحٛلارٔبٌٕب٣٤سفؿ٥ط زض ٞب٢ثبظاِش٣٣زضؾًٙقٛاٞسغئٛق٥ٕ٥ب٤،
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-سفط٤كدلاغ٤ٛولاظضاسأ٥٤س٣ٕ٘ (٥٘ٚAl2O3عٔمبز٤ط٘ؿجشبًثبلا٢ Euٔٙغمٝ)٘ؾ٥طفسْ٘بٞٙؼبض٢زض

وٙس.


ٞب٢ثطا٢ٕ٘ٛ٘ٝNakamura (1974) وٙسض٤ش٣ثٝٔمبز٤ط٘ؿجزثٟٙؼبضقسٜا٢ٍِٛفٙبنطو٥ٕبةذبو٣-27-5قىُ

٥٤لاق.٢ذٛـؾ٥سٚٔٙغم٢ٝچكٕٝزض،زض٢ٜو٢ّٛٔٛضزٔغبِقٝزضزضٜٔٙغمٝ
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 و٥ٕبة-28-5قىُ فٙبنط سٛظ٤ـ ا٢ٍِٛ

وٙسض٤ش٣ثٝٔمبز٤ط٘ؿجزثٟٙؼبضقسٜذبو٣

Nakamura (1974)ٕٝ٘ٛ٘ ٔٙغمٝثطا٢ ٢ٞب٢

ؾ٥س٢ٚچك٢ٕٝوّٛزض،زضٜٔٛضزٔغبِقٝزضزضٜ

٥٤لاق.٢ذٛـٔٙغمٝ



لطاضزاقشٝٚزضع٣(HFSEs)طٜٚفٙبنطثبقسر٥ٔساٖثبلازضTiٚPٌثبسٛػٝثٝا٤ٙىٝفٙبنط

٣ٕ٘ ٘كبٖ ذٛز اظ سحطو٣ طب٤ٛ٘ٝ ٣ٔفطآ٤ٙسٞب٢ ٘بٞٙؼبض٢زٞٙس، ثطسٛاٖ آٟ٘ب زض قسٜ ٞب٢ٔكبٞسٜ

 ٕ٘ٛز. سفؿ٥ط دشطِٚٛغ٤ى٣ ٔجٙب٢زلا٤ُ ٔمساض ٔظجززض ٘بٞٙؼبض٢  Tiٚػٛز سٛا٘س٣ٔ(29-5)قىُ

ثط ٌٛقشٝز٣ّ٥ِ ف٥ٕكٔٙكأ زٞٙسٜا٢ سكى٥ُ ؾًٙٔبٌٕب٢ ٔٙغمٝٞب٢ .ثبقس٢ وٝ Tiثغٛض٢

ا٢،ٚزضاضسجبطثبٞب٢زضٖٚال٥ب٘ٛؾ٤٣بلبضٜٜث٥كشط٤ٗفطاٚا٣٘ضازضٔبٌٕبٞب٢فٛضا٤ٖبفشٝزضػب٤ٍب

ٞب٢ٌٛقشٝدّْٛ ثبظاِز.(Safonova et al., 2012)ا٢زاضز ٤ٚػ٣ٌٕٞچ٥ٙٗ ثبلا، س٥شب٥ْ٘ٛ ٞب٢ٞب٢ثب

ف٥ٕكٞب٢ٔصاة ٔٙكأ قطوزٔؿشم٥ٓثب ٚ ٘كبٖزازٜ، ضا زذبِززاقشٝ شٚةآٟ٘ب ٌبض٘ززض وٝ سط

 .(Wooden et al., 1993)زٞٙسا٢ضازضسكى٥ُآٟ٘باضائ٣ٔٝٞب٢ٌٛقشٝدّْٛ

دّْٛ  آ٘ؼبئ٥ىٝ ٌٛقشٝاظ ٣ٔٞب٢ اؾشٙٛؾفط٢ ٔٙكأ زاضا٢ ا٢ ٔظجز ٘بٞٙؼبض٢ سٛا٘س٣ٔ Tiثبقٙس،

٢اؾشٙٛؾفط٢ٌٛقشٝٔحُٞب٢ثبظاِش٣ٔٙغمٝاظ٢ؾًٙٔبٌٕب٢سكى٥ُزٞٙسٜز٣ّ٥ِثطٔٙكأ٥ٌط٢

(٥٘عفلاٜٚثطا٤ٙىٝث٥بٍ٘طفسْ٘مف٤ٚب٘مف29-5)قىُ Nbفسْٚػٛز٘بٞٙؼبض٢ٔٙف٣زضثبقس.
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احشٕب٣ِاؾشٙٛؾفط٢ا٤ٗؾًٙ٘بچ٥عآلا٤فٔبٌٕب٣٤زضسحَٛثبظاِز ٔٙكأ ضاٞب٢ٔٙغمٝاؾز، ٞب

ٞب٢آدبس٥ززضثبظاِز،ثبحضٛضثؿ٥بضوPِٕٓٞچ٥ٙٗٚػٛز٘بٞٙؼبض٢ٔٙف٣زضٔمبز٤طزٞس.٘كب٣ٖٔ

ؾبظٌبض3٣ٔٔٙغمٝ)فهُ (وبٔلاً ٣ٔزضثبظاِزPٚػٛز٘بٞٙؼبض٢ٔٙف٣ثبقس. سٛاٖثبٞب٢ٔٙغمٝضا

٤ٚبسٛػٝثبؾبظٌبض٢ثبلا٢ا٤ٗفٙهطزضسطو٥تآدبس٥ز،ثٝز٥ُِفسْحضٛضا٤ٗوب٣٘زضٔحُٔٙكأ

سفط٤كا٤ٗوب٣٘زضٔحُٔٙكأٚ/٤بزضع٣سحٛلارٔبٌٕب٣٤زا٘ؿز.























 فٙبنط-29-5قىُ ٔمبز٤ط ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اٍِٛٞب٢

و٥ٕبةذبو٣ و٥ٕبةٚ ثٝ٘ؿجزثٟٙؼبضقسٜ

ٌٛقشٝوٙسض٤ش٣ٔمبز٤ط ثبظاِز، ٚ ا٥ِٚٝ ٞب٢٢

ٞب٢ثطا٥ٔ٢ٕٝ٘ٛ٘٢بٖال٥ب٘ٛؾ٣س٣ٟقسٜدكشٝ

زضٜٔٙغمٝ زض ٔغبِقٝ ٔٛضز زض٢ٜ وّٛزض، ٢٢

ٔٙغمٝچكٕٝ ٚ ذٛـؾ٥س ٔمبز٤ط٢ ٥٤لاق.

وٙسض٤ش٣ ٢ا٥ٌِٚٝٛقشٝ،Nakamura (1974)اظ

 ٔمبز٤طSun & McDonough (1989)اظ ٚ

٥ٔ٢بٖال٥ب٘ٛؾ٣س٣ٟقسٜاظٞب٢دكشٝثبظاِز

Pearce (1983).



 غئٛق٣ٕ٥  فهُدٙؼٓ

200 

 

ثطضؾ٣زل٥ك ٔٙؾٛض ٤ٚػ٣ٌثٝ ؾًٙسط قسٜٞب٢ٔحُٔٙكأ ا٢ٍِٛثٟٙؼبض ٢ٞب٢ثبظاِش٣ٔٙغمٝ،

و٥ٕبة ٚ و٥ٕبة فٙبنط ثبظاِز٥ٔب٥ٍ٘ٗ ا٤ٗ ٌٛقشٝذبو٣ وٙسض٤ش٣، ٔمبز٤ط ثٝ ٘ؿجز ٚٞب ا٥ِٚٝ ٢

٥ٔبٖٞب٢دكشٝثبظاِز ٢ ضؾٓ، س٣ٟقسٜ ال٥ب٘ٛؾ٣ ا٢ٍِٛ ثب ٚOIB ،EMORB ٚNMORBٔٛضز

(.30-5اؾز)قىُٔمب٤ؿٝلطاضٌطفشٝ

ٕ٘ٛزاضٞب ا٤ٗ ،زض و٥ٕبةا٢ٍِٛ و٥ٕبةٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗفٙبنط ثبظاِزٔمبز٤ط ٥ٔساٖذبو٣ ٞب٢ؾّغبٖ

(SMB) ث٥ٗقس٣ٌِغ٣ٙ EMORBٚOIBِا٢ٍِٛو٣ّ ٥٘ع ٚ ٘كبٖزازٜ زاضز.ضا آٟ٘ب ثٝ ٔحُقج٥ٝ

قسٜ ث٢ٗ٥ٕ٘ٛ٘ٝلطاض٥ٌط٢ا٢ٍِٛثٟٙؼبض زض ٘شب٤غاضائEMORBٚOIBٝٞب٢ٔٙغمٝ سأ٥٤سوٙٙسٜ

ٞب٢ث٥ٗٞب٢ٔٙغمٝاظٔح٣ّثب٤ٚػ٣ٌ(ٔج٣ٙثطٔٙكأ٥ٌط٢ثبظاِز7-5ثرف٣)قسٜزضثرفلجّ

-ثبظاِزٞب٢ٔٙغمٝثٝقس٣ٌثبظاِزغ٣ٙا٢ٍِٛث٥كشطٚقجبٞزا٢اؾز.٘عز٤ى٣ا٤ٗزٚٔٙكأٌٛقشٝ

-٣ٔ(EMORB)قس٥ٔ٢ٜبٖال٥ب٘ٛؾ٣غ٣ٙٞب٢دكشٝ٘ؿجزثٝثبظاِز(OIB)ٞب٢ػعا٤طال٥ب٘ٛؾ٣

ثبقس.OIBٔحُٔٙجـ٢اؾشٙٛؾفط٢قج٥ٝثٝٞباظٔحٌُٛقشٝثطٔٙكأ٥ٌط٢ا٤ٗثبظاِزسٛا٘سز٣ّ٥ِ

٢اؾشٙٛؾفط٢ِٞب٢ٔكشكقسٜاظٌٛقشٝ،ثٝعٛضو٣ّثٝفٙٛاٖثبظاِزOIBٞب٢قج٥ٕٝٞچ٥ٙٗثبظاِز

ٕٞطفش٣ ٣ٔٞب٢ٌٛقشٝد٤ّْٛب قسٜ(Zhang et al., 2012)قٛ٘سا٢سفؿ٥ط و٣ّدص٤طفشٝ عٛض ثٝ ٚ

.(Zhang et al., 2012)اؾز٢اؾشٙٛؾفط٢نطفبًاظٔحٌُٛقشٝ OIBاؾزوٝٔٙكأ

ثبظاِز ٤ٚػ٣ٌ ال٥ب٘ٛؾ٣ ػعا٤ط ٤ٖٛغ٣ٙ ،(OIB)ٞب٢ ثعضي ٥ِشٛف٥ُ فٙبنط اظ ٚ (LILEs) قس٣ٌ

 ثبلا ٥ٔساٖ قسر ثب ؾجه (HFSEs)فٙبنط ذبو٣ و٥ٕبة فٙبنط ٥٘ع ٚ (LREEs)، ْفس ٕٞطاٜ ثٝ

ٔٙف٣ِ ثبظاِز.(Zhang et al., 2012) ثبقس٣ٔ Nb ٚ Ta ٘بٞٙؼبض٢ ا٢ٍِٛ و٣ّ قجبٞز ٚػٛز ٞب٢ثب

ٞب٢ٔٙغمٝ)ثٝاؾشظٙب٢ذبو٣زضٕ٘ٛ٘ٝسطثٛزٖٔمبز٤طفٙبنطو٥ٕبةٚو٥ٕبة،دبOIBٗ٥٤ٔٙغمٝثب

 ٘ؾ٥ط ٔشٛؾظ ٚ و٥ٕبةذبو٣ؾ٥ٍٙٗ Ybفٙبنط ،Tm ،Y ،Tb ،Lu ٚDyثب اضسجبط زض ثب٤س ضا )

ثٝاحشٕبَث٥كشطٚ ،OIBقس٣ٌو٣ٕوٕشط٘ؿجزثٝٞب٢ٔٙغمٝاظٔح٣ّثبغ٣ِٙزٔٙكأ٥ٌط٢ثبظا

ذبو٣ؾ٥ٍٙٗزضثبلاسطثٛزٖٔمبز٤طفٙبنطو٥ٕبةٞب٢ٔٙغمٝزا٘ؿز.ثبظاِزثبلاسطِثرك٣زضػبرشٚة

٢سكى٥ُٔبٌٕب٢ا٥ِٚٝث٥كشط٢شٚة٢زضػٝسٛا٘س٘كبٖزٞٙس٣ٜٔ، OIBٞب٢ٔٙغمٝ٘ؿجزثٕٝ٘ٛ٘ٝ
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ثبظاِزٙسٜزٞ ٘ؿجز٢ ٔٙغمٝ ثبلاسطِثبقس. OIB ثٝ ٞب٢ زضػبر وٝ عٛض٢ ثٝثٝ ٔٙؼط ثرك٣ شٚة

٢ٌبض٘زٔٛػٛززضٔحُٔٙكأٚٚضٚزا٤ٗفٙبنطثٝثرفٔصاةقسٜذطٚعوب٤ُٚٔبثرففٕسٜ

سٛا٘سثٝٞب٢ٔٙغمٝ،٢٣ٔؾ٢ًٙشٚةزضٔبٌٕب٢سكى٥ُزٞٙسٜاؾز.ٕٞچ٥ٙٗ،ثبلاسطثٛزٖزضػٝ

ثٝزضػٝز٥ِ ٘بؾبظٌبض٢ثبلاسط ثب )٘ؾ٥طفٙبنطو٥ٕبةذبو٣ثبقس٢شٚةُحؿبؾ٥زث٥كشطفٙبنط

 ٘ش٥ؼٝق٥توٕشطا٢ٍِٛسٛظ٤ـا٤ٗفٙبنط٘ؿجزثٝوٝؾجه(، وٕشطٚزض قسٜ OIBؾجتسٕطوعِ

.اؾز

Zr/HfٚNb/Taٞب٢زجسٛاٖثبسٛػٝثٝ٘ؿضاOIB٣ٔٞب٢ٔٙغمٝثٝسطو٥تقجبٞزسطو٥ج٣ثبظاِز

-Zr/Hf >34ٚNb/Ta=15-18٣ٔ،زاضا٢٘ؿجز٥٘OIBعٔٛضزثطضؾ٣لطاضزاز.ثٝعٛض٢وٝسطو٥ت

ث٥ٗثطا٢ثبظاِزZr/Hf٘ؿجز.(Pfander et al., 2007)ثبقس 5/38ٞب٢ٔٙغمٝ ٥ٔب133ٗ٥ٍ٘سب )ثب

٘ؿجز(،9/52 ٚNb/Ta ث٥ٗ ٥٘3/14ع 21سب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 3/17)ثب )٣ٔ وٙسسغ٥٥ط ٔمبز٤ط .ٚ فٛق

ثطا٢ٔٙجـ ٔمبز٤طاضائٝقسٜ ثب ٞب٥٘٢عز٥ُِز٤ٍط٢ثطقجبٞزسطو٥ج٣ثبظاِزOIBٕٞذٛقب٣٘آٟ٘ب

.اؾزOIBٔٙغمٝثٝسطو٥ت

-5)قىOIBُٞب٢ٔٙغمٝثبزضثبظاِزRbٚBaا٢ٍِٛسٛظ٤ـفٙبنطٔشحطنا٘غجبقثؿ٥بضذٛةِ

30٣ٔ ٘كبٖ ثبظاِز( زٌطؾب٣٘ ٚػٛز ثب وٝ زٞس ٔٙغمٝ ع٣ٞب٢ زض فٙبنط سحطنا٤ٗ اؾشقساز ٚ

ٞب٢ٔكبٞسٜقسٜزضا٤ٗفٙبنطضاثٝ٘مفٚفّٕىطزسٛاٖسٕب٣ٔ٘بٞٙؼبض٢فطآ٤ٙسٞب٢زٌطؾب٣ٕ٘،٣٘

زٌطؾب٣٘٘ؿجززاز.

سطو٥جبردٛؾشٝ ثب آلا٤فٔبٌٕب ا٤ٙىٝ ثٝ سٛػٝ اظا٣ٔ٢ثب ثؿ٥بض٢ سحَٛ ٘مك٣اؾبؾ٣زض سٛا٘س

٢ا٢ٍِٛفٙبنطو٥ٕبةا٢زاقشٝثبقس،زضا٤ٗثرفثٝٔمب٤ؿٝبضٜٔبٌٕبٞب٢فٛضا٤ٖبفشٝزضٔح٥ظل

ثبظاِز ثب سحشب٣٘ (UC)ا٢فٛلب٢٣٘لبضٜدٛؾشٝٞب٢ٔٙغمٝ ٚ(LC)، و٣ٍٕٞٝ ٔمبز٤طآٟ٘ب ٘ؿجزثٝ

ٌٛقشٝ ثبظاِزوٙسض٤ش٣، ٚ ا٥ِٚٝ دكش٢ٝ س٣ٟٞب٢ ال٥ب٘ٛؾ٣ قس٢ٜ ثٟٙؼبض ا٘سقسٜ (،31-5)قىُ

Thٚػٛز٘بٞٙؼبض٢ٔٙف٣زضفٙبنط٢٘ؾ٥ط Thompson et al. (1984)قٛز.دطزاذش٣ٔٝ Nb؛ Taٚ؛

Ti ٝا٢سحشب٣٘،ٔمبز٤ط٢لبضٜٞب٢دٛؾشٝاظ٤ٚػ٣ٌزا٘ٙس.ا٢٣ٔ٢لبضٜضااظفلائٓآلا٤فٔبٌٕبثبدٛؾش
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،7،5/2997،3/3،5ثٝسطس٥تثبٔمبز٤طY،Ti،Sm،Nb،ThٚUثؿ٥بضوٓٚ٘بٞٙؼبض٢ٔٙف٣فٙبنط

ٞب٢ٔٙغمٝزاضا٢ثبقس،زضحب٣ِوٝا٤ٗٔمبز٤طزض٣ٕٔٝ٘ٛ٘(ppm)لؿٕززض41/0ٚ05/0ٖٛ٥ّ٥ٔ

 ثب سطس٥تثطاثط ثٝ ٚ 1/30٘بٞٙؼبض٢ٔظجزثٛزٜ ،15373 ،4/6 ،7/21 ،8/2 ٕٞچ68/0ٗ٥ٙٚ اؾز.

اضا٢٘بٞٙؼبض٢ا٘سزا٢سحشب٣٘وٝ٘ؿجزثٝٔمبز٤طوٙسض٤ش٣ثٟٙؼبضقس٢ٜلبضٜزضدٛؾشTbٝٔمبز٤ط

ٕ٘ٛ٘ٝٔظجز٣ٔ زض ا٤ٗفٙهط نٛضس٣وٝ زض ثبقس، ٣ٕ٘ٞب٢ٔٙغمٝ ٘كبٖ ضا زٞس٘بٞٙؼبض٢ذبن٣

.(31-5)قىُ

٢فٛلب٥٘٣٘عث٥بٍ٘طفسْآلا٤فٔبٌٕب٢سكى٥ُٞب٢ٔٙغمٝثبسطو٥تدٛؾش٢ٝسطو٥تؾًٙٔمب٤ؿٝ

،Ti،Hf،Nb،Kث٥كشطفٙبنط٘ؾ٥طثبقس.ثٝعٛض٢وٝا٣ٔ٢ٞبثبسطو٥جبردٛؾش٢ٝا٤ٗؾًٙزٞٙسٜ

UٚRbٕٝ٘ٛ٘٘بٞٙؼبض٢ٞب٢ٔٙغمٝٚسطو٥جبردٛؾشٝزض ٞب٣٤ثطذلاف٤ىس٤ٍطضا٢فٛلب٣٘فٕٛٔبً

٘ؿجزدب31ٗ٥٤-5زٞٙس)قىُ٘كب٣ٖٔ .)La/Sm٤ٚػ٣ٌ ٌٛقشٝاظ اظ ٞب٢ٔبٌٕبٞب٢ٔكشكقسٜ

 Taylor)٘ؿجزثبلا٢ا٤ٗفٙبنط،فٛلب٢٣٘ٞب٢دٛؾشٝٚاظ٤ٚػ٣ٌ(Sun & McDonough 1989)ثٛزٜ

& McLennan 1995)ثبظاِز٘ؿجزِ.اؾز ٥ٔب٥ٍ٘ٗدب٥٤ٗا٤ٗفٙبنطزض ٘كب36/3ٖٞب٢ٔٙغمٝ)ثب )

ثبقس.ٞب٢٣ٔفٛلب٣٘زضسحَٛا٤ٗؾ٢ًٙفسْسأط٥طدٛؾشٝزٞٙسٜ

ثبظاِز فٙبنط ث٥كشط فطاٚا٣٘ ٚ اٍِٛ ٔمب٤ؿٝ و٣ّ عٛض سطو٥جثٝ ثب ٔٙغمٝ دٛؾشٝٞب٢ لبضٜبر ا٢٢

ٞب٢قس٣ٌٚس٣ٟقس٣ٌ(،قجبٞش٣ثبٞٓ٘ساقشٝٚزضث٥كشطٔٛاضزغ31٣ٙ-5سحشب٣٘ٚفٛلب٣٘)قىُ

٣ٔ ٘كبٖ ضا وٙٙسٜٔربِف٤ىس٤ٍط سأ٥٤س أط ا٤ٗ ٘مفآلا٤فزٞٙس. فسْ ثط ٔج٣ٙ لج٣ّ ٢قٛاٞس

ٞب٢ثبظاِش٣ٔٙغمٝاؾز.ؾ٢ًٙا٤ٚ٢ب٘مفثؿ٥بض٘بچ٥عآٖزضسحَٛٔبٌٕب٢سكى٥ُزٞٙسٜدٛؾشٝ

٢سغ٥٥طارٚضٚ٘س٢ذبلزضٔمبز٤طٞب٢ٔٙغمٝ،فسْٔكبٞس٤ٜى٣اظٔٛاضزلبثُسٛػٝزضثبظاِز

لس٣ٕ٤فٙبنطان٣ّٚو٥ٕبةزضا٤ٗثبظاِز ٢ٌساظٜزضٞطؾٝسط٤ٗثٝػس٤سسط٤ٗضٚا٘ٝٞبزضػٟزِ

سطو٥ج٣.ا٤ٗأطث٥بٍ٘ط٤ىٙٛاذش٣ِاؾز٢ذٛـ٥٤لاق٢چكٕٝؾ٥سٚٔٙغم٢ٝوّٛزض،زضٜثطـِزضٜ

 اؾز.سكى٥ُا٤ٗٔؼٕٛف٢ٝظٔب٣ِ٘زٚضٜٞب٢ٔبٌٕب٣٤زضعَٛٞبٚفٛضاٖزضا٤ٗثبظاِز
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وٙسض٤ش٣ثٝٔمبز٤طوٝ٘ؿجز٢ٔٛضزٔغبِقٝٔٙغمٝٞب٥ٔ٢ب٥ٍ٘ٗفٙبنطو٥ٕبةٚو٥ٕبةذبو٣ثبظاِز-30-5قىُ

Thampson (1982)ٝ٥ٔ٢بٖال٥ب٘ٛؾ٣س٣ٟقسٜاظٞب٢دكشٝثبظاِز٢ا٥ٌِٚٝٚٚٛقشSun & McDonough (1989)

قسٜ ا٘سثٟٙؼبض ٔمبز٤ط .OIB Sun (1980)اظ ٚSun & McDonough (1989) ٔمبز٤ط ،EMORB  & Sunاظ

McDonough (1989)ٚٔمبز٤طNMORBاظSaunders & Tarney (1984)ٚSun (1980).
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وٙسض٤ش٣ثٝٔمبز٤طوٝ٘ؿجز٢ٔٛضزٔغبِقٝٔٙغمٝٞب٢طو٥ٕبةٚو٥ٕبةذبو٣ثبظاِز٥ٔب٥ٍ٘ٗفٙبن-31-5قىُ

Thampson (1982)ٝ٥ٔ٢بٖال٥ب٘ٛؾ٣س٣ٟقسٜاظٞب٢دكش٢ٝا٥ِٚٝٚثبظاِزٌٚٛقشSun & McDonough (1989)

قسٜ دٛؾشٝا٘سثٟٙؼبض ٔمبز٤ط . لبض٢ٜ دٛؾشٝTaylor & McLennan (1981)اظ(UC)فٛلب٣٘ا٢ ٔمبز٤ط ٚ ا٢لبض٢ٜ

.Weaver & Tarney (1984)اظ(LC)سحشب٣٘
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   ّبی ػلطبى هیذاىايضٍتَپيِ ثبصالت طئَؿیوي -9 -5

زازٜ اظ اؾشفبزٜ ػٟزسق٥٥ٗؾٗٞب٢ا٤عٚسٛد٣زضؾًٟٕٙٔشط٤ٚٗ٤ػ٣ٌِ آٟ٘ب وبضثطزِ ٞب٢آشض٤ٗ،

وب٣٘ؾًٙ ٚ فطآٞب ثٝ د٣ثطزٖ ٚ سق٥٥ٗذبؾشٍبٜ ٥٘ع ٚ ذش٤٣ٙسٞب٢ظ٥ٔٗقٙبٞب ٔٙؾٛضاؾز. ثٝ

ثبظاِز٤ٚػ٣ٌثطضؾ٣ ا٥ِٚٝٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖٞب٢ا٤عٚسٛد٣ِ ٘شب٤غ اظ ٢سؼع٤ٝ، ٢Rb-Srٚا٤عٚسٛد٣ِ

Sm-Nd(ٖ1388ٕٝ٘ٛ٘نٛضرٌطفشٝسٛؾظػقفط٤ب ٞب٢ا٘شربث٣سٛؾظا٤كبٖ(اؾشفبزٜقسٜاؾز.

زضوب٘بزاثبزلزقفضلActlabsٓسوٝزضآظٔب٤كٍبٜا٢٘ثبظاِش٣ٚا٤ٛ٥ِٗثبظاِش٣ثٛز4ٕٜٝ٘ٛ٘قبُٔ

٢٢سؼع٥٘ٚٝ٤ع٘شب٤غاRb،Sr،Nd،Smٝ٥ِٚا٘س.ٔمبز٤طفٙبنطثقساظافكبضٔٛضزسؼع٤ٝلطاضٌطفشٝ

ٕٝ٘ٛ٘ ا٤عٚسٛد٣ِ ػسَٚٞب اضائ3ٝ-5زض آظٔب٤كٍبٜ زض و٥ٕبة٥٘ع فٙبنط اؾز. سؼع٤ٝ Actlabsقسٜ

ا٘س.قسٜ

ٔحُ(.1388ٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖ)اظػقفط٤بٖ،ٞب٢ا٤عٚسٛد٣ِثبظاِز٢فٙبنطو٥ٕبةٚ٘ؿجزب٤غسؼع٤ٝ٘ش-3-5ػسَٚ

٥٤لاق.٢ذٛـ:٘بح٢PIL2ٝ٥اثطؾغ؛:زض٢A7ٜ٘ىبضٔٗ؛:زض٢NE3ٜچكٕٝؾ٥س؛:زضX12ٜٞب:ثطزاقزٕ٘ٛ٘ٝ

Sample N. 

 

Nd (ppm) Sm (ppm) Sr (ppm) Rb (ppm) 
143Nd/144Nd 

 ( ٔطٚظ،ؾًٙا ) 

87Sr/86Sr  

 (أطٚظ،ؾًٙ)

X12 16.9 4.08 331 41.4 0.512563 0.707045 

NE3 19.2 4.75 401 12.4 0.512626 0.705806 

A7 16.5 3.97 570 33.3 0.512644 0.707197 

PIL2 19.6 4.6 445 35.2 0.51267 0.707377 

  اػتشاًؼین -تعییي ػي ثِ سٍؽ سٍثیذين -1 -9 -5

ٙهط٢فّع٢ٚل٥ّب٣٤اظٌطٜٚاَٚان٣ّػسَٚسٙبٚث٣ثٛزٜٚزاضا٢زٚا٤عٚسٛحعج٥ق٣ضٚث٥س٤ٓف

    قبُٔ
  ٚ    

  ( ضٚث٥س٤ٓ ٣٘ٛ٤ ققبؿ قجبٞزِ )48/1اؾز. دشبؾ٥ٓ فٙهط ثب 33/1آٍ٘ؿشطْٚ(

ؾجت٣ٔ زضآٍ٘ؿشطْٚ( ؾبذش٥ٞٗچوب٣٘ذبن٥٘٣ؿزثشٛا٘س ثٝ لبزض ضٚث٥س٤ٓوٝ فٙهط وٝ قٛز

زاضػب٘ك٥ٗدشبؾ٥ٌٓطزز.أبفٙهطاؾشطا٘ؿ٥ٓوٝزضٌطٜٚزْٚان٣ّػسَٚسٙبٚث٣ٞب٢دشبؾ٥ٓوب٣٘

وب٣٘ زض ان٣ّ وبس٥ٖٛ فٙٛاٖ ثٝ ٔٛاضز ثطذ٣ زض ا٤ٙىٝ ٚػٛز ثب ٥٘ع زاضز اؾشطٚ٘ؿ٥ب٥٘زلطاض ٞب٢

(SrCO3)ؾّؿش٥ز ٚ(SrSO4)فٙهط٢دطاوٙس ضٚث٥س٤ٓ ثب ٔكبثٝ ٣ِٚغبِجبً زاضز، ٔحؿٛةحضٛض ٜ
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اس٣ٔ٣ٕ فسز ثب اؾشطا٘ؿ٥ٓ قب38ُٔقٛز. ا٤عٚسٛحعج٥ق٣     زاضا٢چٟبض
  ،    

  ،    
  ٚ    

  

آٍ٘ؿشطْٚ(ؾجت99/0آٍ٘ؿشطْٚ(ثٝققبؿ٣٘ٛ٤وّؿ٥ٓ)13/1قجبٞزققبؿ٣٘ٛ٤ِاؾشطا٘ؿ٥ٓ)اؾز.

ؾ٥طدلاغ٤ٛولاظ،آدبس٥زٚوطثٙبروّؿ٥ٓػب٘ك٥ِٗزاض٘ٞب٢وّؿ٥ٓقٛزوٝا٤ٗفٙهطفٕٛٔبًزضوب٣ٔ٣٘

-زضؾ٢06/0ًٙٚؾ٥ق٣اظٔحسٚزٜزض Rb/Srٞب٢ٞب٢آشض٤ِٗٔق٣ِٕٛ٘ؿجززضؾًٙقٛز.وّؿ٥ٓ

 ث٥كشطزضؾ7/1ًٙٞب٢ثبظاِش٣سب ٞب٢دب٥٤ٗثؿ٥بضسفط٤ك٤بفشٝوٝحب٢ٚغّؾزٞب٢ٌطا٥٘ش٤ِٚ٣ب

اؾ ٔشغ٥ط ٞؿشٙس، وّؿ٥ٓ ٚ)٣ِٚز ظازٜ زض(.1385ٕٞىبضاٖ، ٘ؿجز زض افعا٤ف زض Rb/Srٚالـ

ث٥كشطضٚث٥س٤ٓ٘ؿجزثٝاؾشطا٘ؿ٥ٓزضع٣سجّٛضسطٔبٌٕبٞب٢سفط٤ك٤بفشٝ ضاثب٤سثٝز٥ُِ٘بؾبظٌبض٢ِ

زا٘ؿز دلاغ٤ٛولاظ فبظ زض سٕطوع ثٝ اؾشطا٘ؿ٥ٓ سٕب٤ُ ٥٘ع ٚ ٔبٌٕب غئٛق٥ٕ٥ب٤ٚ٣٤ػ٣ٌ.ثرك٣ ٞب٢

 سحٛلاRb ٚSrفٙبنط ع٣ ٣ٔزض ؾجت ٔبٌٕب٣٤ وٝر  قٛز ؾٗ Rb-Srضٚـِ سق٥٥ٗ ثطا٢ ث٥كشط

ٞؿشٙس،وبضثطززاقشٝثبقس. Srفم٥طاظٚ Rbٞب٢آشض٤ٗاؾ٥س٢ٚحسٚاؾظوٝغ٣ٙاظؾًٙ

 ضٚـِ اؾبؼٚادبق٣ضاز٤ٛاوش٥ِٛ Rb-Srسق٥٥ٗؾٗثٝ 87ثط
Rb ٝث 

87
Sr آظاز ثب ٕٞطاٜ ٤هؾبظ٢وٝ

اؾزٔٙف٣ِ ٢شضٜ اؾشٛاضثٛزٜثشب 42/1×10-11ثطاثطثبا٤عٚسٛد٣ثطا٢ا٤ٗسجس٤ُ(λٚطبثزٚادبق٣)،

.(Steiger & Jaeger, 1977)اؾز ٥٘87ٕٝفٕطِ
Rb  ثب ثطاثط ٥٘109ع ثٝٔٙؾٛضثبقس.٣ٔؾب8/48َ×

اظض٤٢ٚهٕ٘ٛزاضا٤عٚوطٖٚوٝفجبضراظٕ٘ٛزاضزٚ ثب٤سٔحبؾجبرا٤عٚوطٖٚضا ؾٗؾٙؼ٣زضاثشسا

ٕ٘ٛ٘ٝ-ٞب٢ا٤عٚسٛد٣ٔبزض٘ؿجزا٢اظٔشغ٥طٜ ا٘ؼبْ٘ٛظاززض ث32ٝ-5زاز)قىُٞب٢ٕٞعازاؾز، .)

87سٛاٖ٘ؿجزعٛض٢وٝثبسطؾ٥ٓا٤عٚوط٣ٖٔٚ
Sr/

86
Srٝا٥ِٚ(

87
Sr/

86
Sr initial)ضاثسؾزآٚضزٜٚؾذؽ

ضأحبؾجٕٝ٘ٛز:(t)٢ظ٤طؾٗثباؾشفبزٜاظضاثغٝ

87 (1  ی)ساثطِ 
Sr/

86
Sr = (

87
Sr/

86
Sr)i + 

87
Rb/

86
Sr (e 

λt  
-1)

87ٞب٢٢فٛق،٘ؿجززضضاثغٝ
Sr/

86
Srٚ(

87
Sr/

86
Sr)iس٥تاظض٢ٚسؼع٤ٝا٤عٚسٛد٣ٚسٛاٖثٝسطضا٣ٔ

87(ثسؾزآٚضز.ٕٞچ٥ٙٗ٘ؿجزYٕ٘ٛزاضا٤عٚوطٖٚ)ٔحُسلال٣ذظا٤عٚوطٖٚثبٔحٛض
Rb/

86
Srزض

(.1385ظازٜٕٚٞىبضاٖ،)٣ِٕٚ٘ٛزٔحبؾج٢ٝظ٤طسٛاٖاظضاثغٝظٔبٖحبَضا٥٘ع٣ٔ

87       (2 ی)ساثطِ        
Rb/

86
Sr = (Rb/Sr) × [(Ab

87
Rb×WSr)/(Ab

86
Sr×WRb)] 
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زضا٤ٗضاثغٝ:
87

Rb/
86

Srٓٞب٢ٔٛػٛززضٚاحسٚظٖوب٣٘زضظٔبٖحبَ.:٘ؿجزا٤عٚسٛد٣ثطحؿتسقسازاس 

Rb/Sr٘ؿجزغّؾز:RbٝثSr.زضؾًٙزضحبَحبضط

Ab
87

RbٚAb
86

Sr:87ا٤عٚسٛد٣ٞب٢فطاٚا٣٘
Rbٚ.86

Sr

WRbٚWSr:ٖٞب٢اس٣ٕضٚث٥س٤ْٛٚاؾشطا٘ؿ٥ٓ.ٚظ

86اِصوط،ا٤عٚسٛحدب٤ساضز٥ُِا٤ٙىٝزضضٚاثظفٛق
Sr٥ٌطز،ؾِٟٛززضا٘ساظٜزضٔرطعوؿطلطاض٣ٔ-

سٛػٝثٝا٤ٙىٝػٟزٞباؾز.ٕٞچ٥ٙٗثبٞب٢ا٤عٚسٛد٣٘ؿجزثٝغّؾزٔغّكا٤عٚسٛح٥ٌط٢٘ؿجز

٢87ؾٗلاظْاؾزوٝٔمبز٤طٔحبؾجٝ
Sr/

86
Srٝضا٢2سٛاٖضاثغٝ،٢٣ٔٔٙبؾج٣ضازض٘ؾطٌطفزا٥ِٚ

ثٝنٛضرظ٤ط٘ٛقز:

t =1/λ ln[(87     (3ی)ساثطِ  
Sr/

86
Sr - (

87
Sr/

86
Sr)i)/

 
(

87
Rb/

86
Sr) + 1]    

 ا٤ٗضاثغٝٔمساض )وٝزض
87

Sr/
86

Sr-(
87

Sr/
86

Sr)i)/(
87

Rb/
86

Sr) ق٥تٔٙح٣ٙا٤عٚوطٖٚثطا٢ ثب ثطاثط

٘ٛقز:٥٘عضاثٝنٛضرظ٤ط٢3سٛاٖضاثغٝثٙبثطا٣ٔٗ٤اؾز.ظازٞب٢ٕٞٓ٘ٛ٘ٝ

 t=1/λln (ق٥ت+1)      (4ی)ساثطِ


٢ٚٔحٛضثطض(t=0)زضظٔبٖآغبظ٢87Sr/86Srا٢اظضٚـا٤عٚوطٖٚوٝزضآٖ٘ؿجزا٥ِٚٝؾبزٜٕ٘ٛزاض-32-5قىُ

.زضا٤ٗظٔبٖ)٤قAllegre, 2008٣ٙ)ثٕٝ٘ب٤فزضآٔسٜاؾز)اظ87Rb/86Srٞب٢ا٤عٚسٛد٣ِٔشفبٚرِلبئٓ،٥٘ٚع٘ؿجز

t=0ٕٝٞ )ٕٝ٘ٛ٘ ٢ ٘ؿجزِ ثب ٚ افم٣ ض٢ٚذغ٣ ثط ٣ٔا87Sr/86Srٝ٥ِٚٞب لطاض ٔسرظٔب٢ٖٔكبث٣ٟ اظ ثقس ٥ٌط٘س.

ضٚث٥س٤ٓثٝاؾشطا٘ؿ٥ٓ،اظ٘ؿجز٢ٚادبق(ٚزض٘ش٥ؼTٝٔكره٣)ثطاثطثب ِ٣87Rb/86Sr87وبؾشٝٚثط٘ؿجزSr/86Sr

 e)ثطض٢ٚذغ٣ثبق٥ت87Sr/86Srِٞباظِحبػٔمبز٤طِقٛز.زضا٤ٗظٔبٖ،ٕ٘ٛ٘ٝافعٚز٣ٜٔ
λt  -1) قٛ٘س،وٝا٤ٗٚالـ٣ٔ

قٛز.ذظسحزفٙٛاٖا٤عٚوطٖٚ٘ب٥ٔس٣ٜٔ
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 ًئَديوین -ػبهبسينتعییي ػي ثِ سٍؽ  -2 -9 -5

فطف٣ِػسَٚسٙبٚث٣ػب٢ٌطفش3ٚٝزضٌط60ٚ62ٜٚثٝسطس٥تثبفسزاس٣ٕؾبٔبض٤ٓٚ٘ئٛز٥ٕ٤ٓ

زضوب٣٘ٔحؿٛة٣ٔ(LREEs) زضقٕبضفٙبنطذبو٣٘بزضؾجه ٞب٢ؾًٙقٛ٘س.ا٤ٗفٙبنطفٕٛٔبً

ٔشساَٚػب٤ٍع٤ٗفٙبنطان٣ّقس٥ٜ٘ٚعٕٔىٗاؾززضازذبَ ٞب٢فطف٣ب٣٘ٞب٢ٔٛػٛززضوؾبظِ

وب٣٘ ز٤ٍط ٚ آلا٥٘ز ظ٤طوٗ، آدبس٥ز، ٘ؾ٥ط فطف٣ ٞب٢ ٥ٌط٘س )٣ِٚػب٢ ٕٞىبضاٖ، ٚ (.1385ظازٜ

ظ٤بزذٛالق٥ٕ٥ب٣٤ ث٤ٝىس٤ٍطٔب٘ق٣زضػٟزػسا٤فقس٤سا٤ٗزNdٚSmٕٚٞچ٥ٙٗ،قجبٞزِ

 SmؿجزثNd٘ٝفٙهطزضع٣فطآ٤ٙسٞب٢ظ٥ٔٗقٙبؾ٣اؾز.ثبا٤ٗٚػٛز،٘بؾبظٌبض٢و٣ٕث٥كشطِ

Ndزضذلاَسجّٛضسفط٤م٣)ثٝز٥ُِثعضٌشطثٛزٖققبؿ٣٘ٛ٤
Sm٘ؿجزثٝ+3

(،ؾجتسٕطوعث٥كشط+3

Ndٝزضٔبٌٕب٘ؿجزثSmٚزض٘ش٥ؼٝوبٞف٘ؿجز،Sm/Ndقٛز.٣ٔٔبٌٕب٢ثبل٣ٔب٘سٜزض

147ضاز٤ٛاوش٥ِٛسجس٤ُ
Sm ٝث 

143
Nd اظعط٤كٚادبق٣آِفبنٛضردص٤طفشٝٚطبثزٚاد(بق٣λ)ٗثطا٢ا٤

.(Lugmair & Marti, 1978)ثبقس54/6٣ٔ×10-12ثطاثطثبا٤عٚسٛد٣سجس٤ُ ٥٘147ٕٝفٕطِ
Sm ٥٘عثطاثط

 ٢ضؾٓا٤عٚوطٖٚٚ)٘ؾ٥ط٘حٜٛ Sm-Ndانَٛو٣ّسق٥٥ٗؾٗزضضٚـاؾز.ؾب06/1َ×109ثب

147ضاز٤ٛاوش٥ِٛٚادبق٣زضا٤ٗضٚـ،ثبقس.٣ٔ Rb-Sr ثسؾزآٚضزٖ٘ؿجزا٥ِٚٝ(ٔكبثٝثبضٚـ
Sm ٝث 

143
Nd ٚ ٝ٢ظ٤طأىبٖدص٤طاؾز:سق٥٥ٗؾٗثباؾشفبزٜاظضاثغ

143     (5ی)ساثطِ 
Nd/

144
Nd = (

143
Nd/

144
Nd)i + 

147
Sm/

144
Nd (e 

λt  
-1)

زضٌطٜٚفٙبنطذبو٣٘بزضلطاضزاقشٝٚزاضا٢سحطنثؿ٥بضوٕشط٢٘ؿجزثSmٚNdٝاظآ٘ؼبئ٥ىٝ

Rb ٚ Sr ٞب٣٤وٝق٣ٕ٥ا٤عٚسٛد٣سٛا٘ٙسثطا٢آقىبضؾبظ٢حٛازصػٛا٘شطزضؾ٣ًٔٙشٙس،ٞؿRb-Sr 

ضٚ٘س ثٝوبض اؾز، ثٝٞٓذٛضزٜ ٞب٤٢ى٣اظٟٕٔشط٤ٗٔع٤ز ثٝعٛض٢وٝ.(Rollinson, 1993)آٟ٘ب

ضاثب٤سزضلبث٥ّزسحطنٞب٢ا٤عٚسٛد٣ٔشساَٚضٚـؾب٤طٚ Rb-Srثٝضٚـ٘ؿجز Sm-Ndٟٔٓضٚـ

Smوٕشطِ ٚNdٝ٘بح٥ زٌط٣ٌ٘ٛ ػط٤بٖ زض زٌطؾب٣٘ زا٘ؿز.ٌطٔبث٣ا٢، ق٥ٕ٥ب٣٤ ٞٛاظز٣ٌ ٚ

اِشطأبف٥هسط٤ٗضٚـثطا٢سق٥٥ٗؾٗؾًٙٔٙبؾت Sm-Ndٕٞچ٥ٙٗضٚـ ٞب٢آشض٤ٗٔبف٥هٚ
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٢ضٚـٞب٢فٕسٜاِصوط،٤ى٣اظٔحسٚز٤زٚػٛزٔغبِتفٛقأبثب(.1385ظازٜٕٚٞىبضاٖ،)٣ِٚاؾز

Sm-Nd زض ثبفض٣ٔ ٥ٕ٘ٝفٕطعٛلا٣٘اضسجبطثب ؾًٙآٖاؾزوٝ فمظزض ٞب٢لس٣ٕ٤لبثُقٛز

ز٤ٍط ٚ ثبقس، اؾشفبزٜ Smا٤ٙىٝثٝز٥ُِقجبٞزضفشبضِ ٚNdسغ٥٥طار٘ؿجشبً،ٞب٢آشض٤ٗزضٔح٥ظ

.(Rollinson, 1993)قٛزٞب٢ؾ٣ٍٕٙٞعازا٤ؼبز٣ٔزضؾطSm/Nd٢و٣ٕزض٘ؿجز

٢87ا٤عٚسٛد٣)٤ق٣ٙ٘شب٤غسؼع٤ٝثبٚػٛززضزؾزثٛزٖ
Sr/

86
Sr

 ٚ143
Nd/

144
Ndَٚ5أطٚظ٢،ػس-

ٚػٛز٘ساضز.ٟٕٔشط٤ٗٞبٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖ،أبأىبٖسق٥٥ٗؾٗا٤عٚسٛد٣ثطا٢ا٤ٗؾًٙ(اظثبظاِز3

ٞب٢سؼع٤ٝقسٜ)وٝقططاؾبؾ٣زضسق٥٥ٗسٛاٖزضاضسجبطثبٕٞعاز٘جٛزٖٕ٘ٛ٘ٝزلا٤ُا٤ٗأطضا٣ٔ

سؼع٤ٝ ٘شب٤غ ثٝ زؾشطؾ٣ فسْ ٥٘ع ٚ اؾز( ا٤عٚسٛد٣ ضٚـ ثٝ ؾٗ ا٤عٚسٛد٣ ٢87
Rb/

86
Srٚ

147
Sm/

144
Ndٕٝ٘ٛ٘ٗٞب٢سؼع٤ٝقسٜٔشقّكٞبزا٘ؿز.٤ق٣ٙثبٚػٛزا٤ٙىٝسٕب٣ٕٔ٘ٛ٘ٝأطٚظ٢زضا٤

ثبظاِز ا٤ٕٗ٘ٛ٘ٝثٝ أب ضذٕٖٙٛٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖٞؿشٙس، اظ ثطٞب ا٤ٗٔؼٕٛفٝ زاقزٞب٢ٔرشّفِ

قسٜ ٚ )٤ق٣ٕٙٞعاز ٤هٌساظٜٔشقّّكا٘س زؾشطؾ٣ثٝثٝ ز٥ُِفسْ ثٝ ٥٘ع ٚ ٘جٛزٜ( ٘شب٤غ٢ٚاحس

سؼع٤ٝ ٢87ا٤عٚسٛد٣ِ
Rb/

86
Srٚ147

Sm/
144

Ndٖٚٚثسؾزآٚضزٖٔمساضأطٚظ٢،أىبٖسطؾ٥ٓا٤عٚوط

ٕٞعازٞب٢ا٤عٚسٛد٣ا٥ِٚٝزل٥ك٘ؿجز اظ ٕٞچ٥ٌٙٗصقشٝ ٘ساضز. ٚػٛز ٕ٘ٛ٘ٝثطا٢آٟ٘ب ٞب٢٘جٛزٖ

٢87ا٤عٚسٛد٣ِٔٙغمٝ،فسْزؾشطؾ٣ثٝ٘شب٤غسؼع٤ٝ
Rb/

86
Srٚ147

Sm/
144

Ndٕٝ٘ٛ٘ٗٞب،أطٚظ٢زضا٤

ثٝوبض Rb-Sr ٚ Sm-Ndٞب٢وٝثٝسطس٥تػٟزسق٥٥ٗؾٗثٝضٚـ1ٚ5قٛزوٝضٚاثظؾجت٣ٔ

٣ٔ ٔقبزلارقٛ٘سثٝنٛضرثطزٜ ٔؼ٣ِٟٛزض ضاثغٝٞب٤ٔ٢ق٣ٙزازٜ.آ٤ٙسزٚ قب٢1ُٔؼَٟٛزض

87٘ؿجز
Rb/

86
Srٖٚظٔب(t)ٝ٥٘147عقب٢5ُٔٚزضضاثغ

Sm/
144

Ndٖٚظٔب(t) ٜٚا٤ٗزض٘ش٥ؼٝثٛز

ٞب٢ٔٙغمٝضا٘ساض٘س.ٕ٘ٛ٘ٝؾٗػٟزسق٥٥ٗوبضثطزلاظْضٚاثظ

 ّبی ػلطبى هیذاىخبػتگبُ ثبصالت دس تعییيايضٍتَپي ی تجضيِکبسثشدِ ًتبيج  -10 -5

ٟٕٔشط٤ٗوبضثطزٞب٢٘شب٤غسؼع٤ٝ٤ى٣ اظ سق٤ٚٗ٥٥ػ٣ٌز٤ٍط زض آٟ٘ب اظ اؾشفبزٜ ٞب٢٢ا٤عٚسٛد٣،

٘ؿجز اؾزوٝ ز٥ُِ ا٤ٗ ثٝ وبضثطز ا٤ٗ اؾز. قٙبؾ٣ ظ٥ٔٗ فطآ٤ٙسٞب٢ ٚ ٔبٌٕب٣٤ ٞب٢ذبؾشٍبٜ
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ٔكرموٙٙسٜ ٤هٔبٌٕب زض ٤ٚػ٣ٌا٤عٚسٛد٣ ٘بح٢ٝ٥ ٘ؿجزٞب٢ ا٤ٗ ٚ ثٛزٜ ٔٙكأ ع٢َٛ زض ٞب

٣ٕ٘فطآ٤ سغ٥٥ط ثقس٢ سفط٤م٣ ضاز٤ٛغ٥٘ه)ثٝٙسٞب٢ ا٤عٚسٛح ػفز ٞط ث٥ٗ ػطْ سفبٚر ظ٤طا وٙٙس.

ا٤عٚسٛد٣ثٝٚؾ٥ّٝ -٢فطآ٤ٙسٞب٣٤وٝثبسىبُٔثّٛضاؾشظٙب٥ّٞ٢ْٛ(ثٝحس٢وٛچهاؾزوٝػفزِ

٣ٔ وٙشطَ ٣ٕ٘ٔب٤ـ سغ٥٥ط قٛ٘س، ٣ٔ.(Rollinson, 1993)٤بثٙس أط ا٤ٗ ثٝ سٛػٝ ثب ٛاٖسثٙبثطا٤ٗ

اذشلاطث٥ٗ٘ٛاح٣ٔٙكأ٣٤وٝزاضا٢سطو٥تا٤عٚسٛد٣ٔشفبٚرٞؿشٙسضا٥٘عسكر٥مزاز.

 ایّبی ايضٍتَپيِ هٌبثع گَؿتٍِيظگي -1 -10 -5

٘كب٣ٖٔ ٌٛقشٝ ا٤عٚسٛد٣زض ٔحسٚزٜثطضؾ٣ٚؾقز٘ب٣ٍِٕٙٞ ا٤ٗ٘ب٣ٍٕٙٞزض -٢وب٣٘زٞسوٝ

 Zindler)و٥ّٛٔشط(ٔشغ٥طاؾز1000ؾقزث٥كشطاظا٢)ثبٚقٙبؾ٣)زضحسؾب٘ش٥ٕشط(سباثقبزٌٛقشٝ

& Hart, 1986)ظ٥ِٛٙ٤ز ا٘ٛاؿ ا٤عٚسٛد٣ِ اؾبؼسطو٥ت ثط فطاٚا٣٘ ٔغبِقبر سبوٖٙٛ ٔبٌٕبٞب٢. ٚ ٞب

ا٢نٛضردص٤طفشٝاؾز،فٛضا٤ٖبفشٝزضٔٙبعكٔرشّفظ٥ٔٗزضػٟزقٙبؾب٣٤ٔٙبثـٔرشّفٌٛقشٝ

ٞب٢ا٤عٚسٛد٣ٔشفبٚرقسٜاؾز.ثٝا٢ثب٤ٚػ٣ٌـان٣ٌّٛقشٝوٝا٤ٗأطٔٙؼطثٝسق٥٥ٗچٙس٤ٗٔٙج

عجك ثط Zindler & Hart (1986)عٛض٢وٝ ، Hart et al. (1992)ٚRollinson (1993)ٙٔثـان٣ّب

 زض٘ؾطٌطفز:٤ُشٞب٢سٛاٖزضلبِتٌطٜٚضا٣ٔا٢ٌٛقشٝ

قسٌٜٛقشٝ-1 س٣ٟ ٢(Depleted Mantle, DM)  ثبظاِز اظ ٔشكىُ ٘ٛؿدكشٝ: ال٥ب٘ٛؾ٣ِ ٥ٔبٖ ٢

 (N-type MORB)فبز٢ ثبلا٢ ٔمساض ثب وٝ 144اؾز
Nd/

143
Nd دب٥٤ِٗ ٔمبز٤ط ٚ87

Sr/
86

Srٚ

206
Pb/

204
Pbقسٜٔكرم٣ٔ س٣ٟ ا٘شٟب٣٤قٛز. زض ثرفٌٛقشٝ، ثبظاِزسط٤ٗ ثرفسطو٥تِ سط٤ٗ

٣ٔدكشٝ ال٥ب٘ٛؾ٣لطاض ٥ٔ٢بٖ (Depleted MORB-Mantle, DMM)٥ٌطز . سغ٥٥طارثٝ عٛض٢وٝ

٘ؿجز 87ٞب٢
Sr/

86
Sr زض MORB ٜٔحسٚز زض ٢7027/0وِٓ ا7022/0ٗ٤سب حب٥ِىٝ زض زاضز، لطاض

ال٥ب٘ٛؾ٣٘ؿجزثطا٢ثبظاِز ٔحسٚزٜ (OIBs) ٞب٢ػعا٤ط ٢7050/0زض -5اؾز)قى7032/0ُسب

144ز٤طأطٚظ٢(.ٕٞچ٥ٙٗٔمب33
Nd /

143
Ndثطا٢MORB ٚOIB 51320/0ٚحسٚزثٝسطس٥تثطاثطثب
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87وٝا٤ٗأطث٥بٍ٘طدب٥٤ٗثٛزٖ٘ؿجز(Allegre, 2008)ثبقس5128/0٣ٔ
Sr/

86
Sr زض MORB ٚثبلا

144ثٛزٖ٘ؿجز
Nd /

143
Nd ٝ٢س٣ٟقسٜاؾز.زضا٤ٗٔٙجـٌٛقش



.(Allegre, 2008)ٞب٢ال٥ب٘ٛؾ٣زضا٘ٛاؿثبظاِز 87Sr/86Srٞب٢ا٤عٚسٛد٣ؾش٣٘ٛاظ٘ؿجزٕ٘ٛزاض٢-33-5قىُ

206ٞب٢ذ٣ّ٥ثبلا٢:ٔشكىُاظ٘ؿجز ٢HIMUٌٛقشٝ-2
Pb/

204
Pbٔكبٞسٜقسٜزضثطذ٣اظػعا٤ط(

 ٘ؾ٥ط St. Helenaال٥ب٘ٛؾ٣ ٚTubuaii)،٘ؿجز ثب ٕٞطاٜ ثٝ دب٥٤ِٗوٝ 87ٞب٢
Sr/

86
Sr ِٔشٛؾظ ٚ

143
Nd/

144
Nd ٝ٢اظازٞسوٝثٝعٛضثطػؿشٝا٢ضا٘كب٣ٖٔاؾز.ا٤ٗٔٙكأ،ٌٛقشUٚThٝ٘ؿجزث

Pbغ٣ٙقسٜاؾز(HIMU)ثسٖٚا٤ٙىٝافعا٤ك٣زض٘ؿجز،Rb/Sr(زضغئٛق٣ٕ٥ا٤عٚسٛد٣ز٤سٜقٛز

208ثٝ٘ؿجزµ،ٔمساضؾطة
U/

204
Pb قٛز(.ٌفش٣ٔٝ

اؾزٔٙجـٌٛقشٝ:(EM I, EM II) (Enriched Mantle, EM)٢غ٣ٙقسٌٜٛقشٝ-3 ٢غ٣ٙقسٜ

 ٔشغ٥طِ ٘ؿجز ثب 87وٝ
Sr/

86
Srٗدب٥٤ ٘ؿجز ، 144

Nd/
143

Nd ٘ؿجز ٥٘ع ثبلا٢ِٚ 207 ٞب٢
Pb/

204
Pbٚ

208
Pb/

204
Pb اظ ٔفطٚض٣ ٔمساض 206زض

Pb/
204

Pb ٔكرم٣ٔ ٔٙبثـ Zindler & Hart (1986)قٛز.

 ٢غ٣ٙقسٌٜٛقشٝ 87ٞب٢ثطحؿت٘ؿجزضا
Sr/

86
Sr ٚا٢ثب٘ؿجزدب٥٤ِٗٔٙجـٌٛقشٝ ثٝز 

87
Sr/

86
Sr 

((EM I٘ؿجز 87ثبلا٢ٚ
Sr/

86
Sr (EM II)ٜسبوٖٙٛزضثبضٜسفى٥هٕ٘ٛز ا٤ٗٔٙبثـا٘س. ٢فُّا٤ؼبز

ا٢فٛلب٣٘سٕب٢ُ٤لبضٜثٝسطو٥تدٛؾشEM IIٝ٘ؾطارٔرشّف٣اضائٝقسٜاؾز.ثٝعٛض٢وٝسطو٥ت

چطذٝ ث٥بٍ٘ط اؾز ٕٔىٗ ٚ زٚثبضٜزاقشٝ عط٤ك٢ )اظ لبضٜ اظ قسٜ ٔكشك ضؾٛثبر ٤ب دٛؾشٝ ٢

دٛؾشٝفطٚضا٘ف( ، قسٜ زٌطؾبٖ ال٥ب٘ٛؾ٣ ٢(Hofmann & White, 1982)ٝدٛؾش ٤ب ػعا٤طٚ ٢
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ال٥ب٘ٛؾ٣ثبقس. ا٥٘٢عد٥كٟٙبزغ٣ٙقس٣ٌسٛؾظٔشبؾٛٔبس٥ؿٌٓٛقشEM IIٕٝٞچ٥ٙٗثطا٢ٔٙكأ

(.Menzies, 1983قسٜاؾز)ثطا٢ٔظبَ

 ٔٙكأ ث٥ٌٗٛقشEM Iٝأب لبض٢ٜغ٣ٙسكبثٝ ظ٤ط ٥ِشٛؾفط ٚ غ٣ٙا٢قسٜ ث٥بٍ٘ط ٚ ٘كبٖزازٜ ضا

اؾز.زضا٤ٗٔسَٕٞٓٔىٗاؾزوٝغ٣ٙا٢ثبٌٛقش٢ٝاذشلاط٥ِشٛؾفطظ٤طلبضٜقس٣ٌثٝٚاؾغٝ

ا٢ثٝٚلٛؿد٥ٛؾشٝثبقس.قس٣ٌسحزسأط٥طفّٕىطزٔشبؾٛٔبس٥ؿٌٓٛقشٝ

و٥ٕجط٥ِز ٘ٛزَٚزض ػٙٛث٣ آفط٤مب٢ زض ٤بفشٝ فٛضاٖ ٞب٢ ا٤عٚسٛد٣ِ ٤ٚػ٣ٌ ثب حضٛض EM IIٞب٣٤

فم٥سٜزاض٘س. 87 ٘ؿجزثبلا٢ ٢Menzies (1983)ثٝ
Sr/

86
Sr ٤ب Rb/Sr ٤ٚػ٣ٌٔٙجـ٘ٛؿ( EM II) ٜثٛز

آثساضضا٘كب٣ٖٔٚا٤ٗ٘ٛزَٚ ٢زض٘ش٥ؼٝ EM Iٔٙجـ٘ٛؿزضحب٥ِىٝ،زٞٙسٞبآطبض٢اظٔشبؾٛٔبس٥ؿِٓ

ؾ٥بلارغ٣ٙاظ  Khitarov & Kadik سٛؾظٔغبِقبرآظٔب٤كٍب٣ٞ قٛز.ا٤ؼبز٣ٔ CO2 ٔشبؾٛٔبس٥ؿِٓ

٢لسضرا٘حلاَا٢٘كبٖزٞٙسٜٞب٢ٌٛقشٝزضٔصاة CO2 ٚ H2O ػٟزسق٥ٔٗ٥٥عاٖا٘حلاَ (1973)

 ٕٞچ٥ٙٗ٘ش٥ؼٝٞبثٛزٜاؾززضا٤ٗٔصاةCO2٘ؿجزثH2Oٝث٥كشطِ ٢ا٤ٗٔغبِقبرحبو٣اظآٖ.

ٔحَّٛ زض ٌٛقشٝاؾزوٝ ٔٙكأ ؾ٥بلارِٞب٢ٔشبؾٛٔبس٥هثب ثٙبثطا٤ٗ غبِتٞؿشٙس. CO2 حب٢ٚا٢،

٘ٛؿ ا٢،ٚقب٤سزضٔح٥ظفطٚضا٘فٞب٢دٛؾشٕٝٔىٗاؾززضاضسجبطثبآة EM II ٔٙجـٔشبؾٛٔبس٥هِ

 & Zindler) ا٢وؿتوطزٜثبقس٢لبضٜثٛز٤ٜٚٚػ٣ٌا٤عٚسٛد٣ذٛزضاثٝعٛضغ٥طٔؿشم٥ٓاظدٛؾشٝ

Hart, 1986).

اؾزوٌٝؿشطـ ثبضظ٢ذهٛن٥برثبظاِزٔغبِقبرٔرشّف٘كبٖزازٜ ثٝعٛض ٞب٢ال٥ب٘ٛؾ٣وٝ

اظذٛزثطٚظEM II٣ٔٔٙجـ ث٥ٕ٘ٝىطٜضا ٚ(Hart, 1984)٢ػٙٛث٣ظ٥ٔٗٔحسٚزثٛزٜزٞٙس،فٕسسبً

 زٚدبَ آ٘ٛٔب٣ِ فٙٛاٖ سحز ٤ٚػ٣ٌ ٔحسٚزٜ(Dupal anomaly)ا٤ٗ اؾز. قسٜ ٚ٘ب٥ٔسٜ حضٛض ٢

ٌؿشطـا٤ٌٗٛقشٝ اظ ٢غ٣ٙقسٜ زض٥ٕ٘ىطEM IIٜٔٙجـ سق٥٥ٗقسٜ)آ٘ٛٔب٣ِزٚدبَ( ٢ػٙٛث٣

فم٥سٜ ثٝ فطٚضا٘فدب٘ ٢Anderson (1982)اؾز. افعا٤ف٘طخ ثب اضسجبط زض قس٣ٌ غ٣ٙ -ٍٝا٤ٗ

٢زٚدبَثٝٚلٛؿد٥ٛؾشٝاؾز.ثٝعٛض٢وٝا٤ٗأطزضع٣زضٌٛقشٝ (Pangeatic subduction)٣٤آ
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ا٢ٔشفبٚس٣اظز٤ٍطٔٙبثـضزؾبَ(ٔٙؼطثٝٔٙجـٌٛقش٥ّ٥ٔٝب٢3ظٔب٣٘عٛلا٣٘)ث٥كشطاظ٤هزٚضٜ

قسٜاؾز.

3ا٢ثب٘ؿجزثبلا٢ٌٛقشٝ:(Primitive Mantle)ٔٙكأا٥ِٚٝ-4
He/

4
Heاؾزوٝزضا٤ؿّٙسٚٞبٚا٣٤

ا٢زضع٣ٞب٢ٌٛقشٌٝعاضـقسٜاؾز.زضا٤ٗ٘ٛؿٔٙكأ،ٌبظاظٌٛقشٝذبضع٘كس٤ٜٚبا٤ٙىٝثرف

وطزٜآضوئٗاظٔٛازف ثٝفٙٛأٖٙكأا٤ٝ٥ِٚبطاضغ٣ٙقس٣ٌد٥سا ثبٚػٛزا٤ٙىٝا٤ٗٔٙكأفٕٛٔبً ا٘س.

٥٘بفشٝ ٌٛقشٝسفط٤ك ٢٣ٔ سفؿ٥ط ٤ٚػ٣ٌا٢ أب ا٤عٚسٛحقٛز، ٞب٢ Srٞب٢ ،Nd ٚPbٚ ا٤ؿّٙس زض

ٞبٚا٣٤ثب٤هچ٥ٙٗسفؿ٥ط٢ؾبظٌبض٥٘ؿز.

5-PREMAٌٝٛقش ٔٙجـ ٤ب ثبظاِز:(prevalent mantle)ا٢ضا٤غ ذ٣ّ٥ظ٤بز ٘ٛؿفطاٚا٣ِ٘ ٞب٣٤)اظ

ٔؼٕٛفٝثبظاِز ػعا٤طلٛؾ٣ث٥ٗال٥ب٘ٛؾ٣ٚ ال٥ب٘ٛؾ٣، ٘ؿجزٞب٢ثبظاِش٣لبضٜٞب٢ػعا٤ط ثب ٞب٢ا٢(

 144ا٤عٚسٛد٣ِ
Nd = 0.5130/

143
Nd، 87

Sr/
86

Sr = 0.7033 ٚ 206
Pb/

204
Pb = 18.2-18.5 أط ا٤ٗ ث٥بٍ٘ط

)حسالُثطا٢ٔٛالق٣وٝحؼٓٔصاةلبثُٞب٢ا٤عٚسٛد٤ٚ٣ػ٣ٌا٢ثبچ٥ٙٗاؾزوٝٔٙكأ٣٤ٌٛقشٝ

 .ثبقس٣ٔلبثُقٙبؾب٣٤ٔلاحؾٝاؾز(

ؾ٥ّ٥ىبسٝ-6 ا٤ٝ٥ِٚبٌٛقشٝ((٢Bulk Silicate Earth, BSEوُظ٥ِٔٗ  Primitive Upper) ٢فٛلب٣ِ٘

Mantle): ٝؾ٥ّ٥ىبسٝٔٙجق٣ٌٛقش ظ٥ِٔٗ ا٤ٗسطو٥تٚثسٖٚٞؿشٝاؾ(BSE)٢وُا٢ثبق٣ٕ٥ِ ز.

ٔقبز٤َهٌٛقشٌٝٛقشٝ ع٣ٔطح٢ّٝا٥ِٚٝا٢، زض سٛؾظ٢ٍٕٞٗاؾزوٝ زؾززازٌٖبظ ٢اظ

ٞب٢ال٥ب٘ٛؾ٣زاضا٢ٞبسكى٥ُقسٜاؾز.ثطذ٣اظثبظاِزؾ٥بضٜٚسكى٥ُٞؿشٝ،ٚلجُاظا٤ؼبزلبضٜ

ٞؿشٙس. ا٤عٚسٛد٣ سطو٥ت ٤هچ٥ٙٗ ا٤عٚسٛد٣ ٔٙجـ چ٥ٙٗ ٚػٛز ثطا٢ وٝ اؾززلا٣ّ٤ قسٜ اضائٝ

ٞبٚٞب٢ا٤عٚسٛد٣ٔكبثٝثبوٙسض٤زا٢زاضا٢٘ؿجزٞب٢ال٥ب٘ٛؾ٣ٚلبضٜثطذ٣ثبظاِز-الففجبضسٙساظ:

ؾ٥ّ٥ىبسٝ وُظ٥ِٔٗ ٔظبَٔفطٚوٞؿشٙس٢  O'Nions et ؛ DePaolo & Wasserburg 1976)ثطا٢

al., 1977؛ Wasserburg & DePaolo, 1979؛ Jacobsen & Wasserburg, 1979؛ DePaolo, 

3ٞب٢ا٢زاضا٢٘ؿجزٞب٢ال٥ب٘ٛؾ٣ٚلبضٜثطذ٣ثبظاِز -ة.(1981
He/

4
Heٔكرهبًثبلاسط٢اظٔمبز٤ط
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ٔظبَ )ثطا٢ ٞؿشٙس  & Zindler ؛Kurz et al., 1982, 1983 ؛Lupton & Craig, 1975 اسٕؿفط٢

Hart, 1986).

سحزٔٙجـٌٛقشٝHart et  al. (1992)چ٥ٕٙٗٞ ثطاFOZO(focal zone)٢فٙٛاٖا٢ز٤ٍط٢ضا

زٚٔٙجـٌٛقشٝثبظاِز اذشلاطسطو٥تِ وٝا٤ٗٔٙجـذٛزحبنُِ ٔقطف٣ٕ٘ٛز٘س، ا٢ٔرشّفقبُٔٞب

اؾز.HIMUٚٔٙجـ(EM)ٞب٢غ٣ٙقسٜدّْٛ

٢اذشلاطث٥ٗٞب٢آشض٤ٗاضائٝزٞٙسٜثٝعٛضو٣ّ،ث٥كشطسطو٥جبرا٤عٚسٛد٣ٔكبٞسٜقسٜزضؾًٙ

 شٝا٤ٚ٢بث٥كشطٞؿشٙس.زٚٔٙجـٌٛق

 ّبی ػلطبى هیذاىّبی خبػتگبُ ثبصالتٍيظگي -2 -10 -5

ٞب٢ٔرشّف،زضاثشسأمبز٤طٚ٘ؿجزٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖٞب٢ذبؾشٍبٜثبظاِز٤ٚػ٣ٌثٝٔٙؾٛضسق٥٥ٗ

٢زل٥كلطاضٌطفشٙس.٘شب٤غحبنُاظا٤ٗٔحبؾجبرزضػساَٚٞبٔٛضزٔحبؾجٝا٤عٚسٛد٣زضا٤ٗؾًٙ

5-4 قس5-5ٜٚ ٔحبؾجٝاضائٝ ػٟز ػساَٚ ا٤ٗ زض ٘ؿجزاؾز. ا٢ٝ٥ِٚ ٞب٢ ٢87
Sr/

86
Sr ٚ 

143
Nd/

144
Nd ثطا٢اؾشفبزٜاظضٚاثظفٛقثٝز٥ُِا٤ٙىٝاؾشفبزٜقسٜاؾز.1ٚ5ثٝسطس٥تاظضٚاثظ-

ٞبسكى٥ُٕ٘ٛ٘ٝ (t)٥٘بظثٝزضاذش٥بضزاقشِٗظٔبٖ(initial ratios)ٞب٢ا٥ِٚٝاِصوطػٟزسق٥٥ٗ٘ؿجز

٥ّ٥ٖٔٛؾبَثطاؾبؼسق٥٥ٗؾٗا٘ؼب430ْظٔبِٖ،ٞب٢ٔٙغمٝسكى٥ُٕ٘ٛ٘ٝاؾز،زضٔحبؾجبرؾِٗ

٢143ٕٞچ٥ٙٗثٝٔٙؾٛضٔحبؾجٝقسٜاؾز.(،ٔٙؾٛض2ٞب)فهُدب٥ِٙٛٔٛضفقسٜثطض٢ٚ
Nd/

144
Ndٚ 

87
Sr/

86
Sr زضٔرع٤ٖىٙٛاذزوٙسض٤ش٣(chondritic uniform reservoir, CHUR)430ٖٛ٥ّ٥ٔزض

 ا٘س:ؾبَد٥ف،ضٚاثظش٤ُٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌطفشٝ

(6ی)ساثطِ

[143
Nd/

144
Nd]CHUR,t = [143

Nd/
144

Nd]CHUR, 147] -  أطٚظ
Sm/

144
Nd]CHUR, أطٚظ × (e 

λt  -1) 

 (7ی)ساثطِ

[87
Sr/

86
Sr]CHUR,t = [87

Sr/
86

Sr]CHUR, 87] -  أطٚظ
Rb/

86
Sr]CHUR, أطٚظ × (e 

λt  -1) 
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 زضا٤ٗضٚاثظ:

[143
Nd/

144
Nd]CHUR, 0.512638 = أطٚظ           (Goldstein et al., 1984) 

[147
Sm/

144
Nd]CHUR, 0.1967 = أطٚظ              (Jacobsen & Wasserburg, 1980)  

[87
Sr/

86
Sr]CHUR, 0.7045 = أطٚظ                    (DePaolo, 1988) 

[87
Rb/

86
Sr]CHUR, 0.0827 = أطٚظ                   (DePauolo, 1988) 

ا٘ؼبْقسٜثطض٢ٚ٘شب٤غٔحبؾجبر-4-5ػسَٚ ٞب٢ثبظاِز٥ٌط٢قسٜزضا٘ساظ143Nd/144Ndٜٞب٢٘ؿجزا٤عٚسٛد٣ِ

ؾّغب٥ٖٔساٖ. ثطاؾبؼسق٥٥ٗؾٗا٘ؼبْقسٜثطض٢ٚدب٥ِٙٛٔٛضفزضا٤ٗٔحبؾجبر، ٞب، ٞب٢سكى٥ُٕ٘ٛ٘ٝ(t)ظٔبِٖ

٥ّ٥ٖٔٛؾبَزض٘ؾطٌطفشٝقسٜاؾز.430ٔٙغمٝ

Sample  

143
Nd/

144
Nd  

 (اهشٍص، ػٌگ)

147
Sm/

144
Nd  

 (اهشٍص، ػٌگ)

143
Nd/

144
Nd 

 (t) ,ػٌگ 
εNd اهشٍص εNd (t) 

143
Nd/

144
Nd  

(CHUR, t) 

X12 0.512563 0.1460 0.512152 -1.46 1.33 0.512084 

NE3 0.512626 0.1496 0.512205 -0.23 2.36  0.512084 

A7 0.512644 0.1455 0.512234 0.12 2.94  0.512084 

PIL2 0.51267 0.1419 0.512270 0.62 3.64  0.512084 



ٞب٢ؾّغبٖثبظاِز٥ٌط٢قسٜزضا٘ساظ87Sr/86Srٜٞب٢٘ؿجزٔحبؾجبرا٤عٚسٛد٣ِا٘ؼبْقسٜثطض٢ٚ٘شب٤غ-5-5ػسَٚ

٥ٔساٖ. ا٤ٗٔحبؾجبر، ثطض٢ٚدب٥ِٙٛٔٛضفثطاؾبؼسق٥٥ٗزض ؾٗا٘ؼبْقسٜ ٞب٢ٔٙغمٝسكى٥ُٕ٘ٛ٘ٝ(t)ظٔبِٖٞب،

 ٥ّ٥ٖٔٛؾبَزض٘ؾطٌطفشٝقسٜاؾز.430

Sample  

87
Sr/

86
Sr  

 (اهشٍص، ػٌگ)

87
Rb/

86
Sr 

 (اهشٍص، ػٌگ) 

87
Sr/

86
Sr 

 (t) ,ػٌگ 
εSr اهشٍص εSr (t) 

87
Sr/

86
Sr 

 (CHUR, t) 

X12 0.707045 0.3619 0.704829 36.12 11.87 0.703993 

NE3 0.705806 0.0895 0.705258 18.54 17.96  0.703993 

A7 0.707197 0.1690 0.706162 38.28 30.80  0.703993 

PIL2 0.707377 0.2289 0.705975 40.84 28.15    0.703993  

Ndثطا٢ (Epsilon)ٔمبز٤طادؿ5ّٖٛ٥-4ٚ5-5ٕٞچ٥ٙٗزضػساَٚ ٚSrَ٘ٚ٥عزضظٔبٖحب

ٞب٢ا٤عٚسٛد٣ثؿ٥بضاظآ٘ؼبئ٥ىٝسفبٚرزض٘ؿجزٞب٢ٔٙغم٥٘ٝعاضائٝقسٜاؾز.ظٔبٖسكى٥ُؾًٙ

 ا٤ٕٗ٘بزوٝسٛؾظزاضا٢ا٘قغبفدص٤ط٢ث٥كشط٢٘ؿجزثٝآٟ٘باؾز.ادؿ٥ّٖٛوٛچهاؾز،ٔمبز٤ط

DePaolo & Wasserburg (1976) ٤ب ٚ ٕٝ٘ٛ٘ ٤ه ا٘حطاف ٥ٔعاٖ اظ فجبضر اؾز قسٜ ٔقطف٣

اظ٤هٔٙجـٔطػـا٢اظٕ٘ٛ٘ٝٔؼٕٛفٝ وٙسض٤ز(ٞب ظٔبٖثٛز٣ٜٔٚ)ٔظلاً سٛا٘سثطا٢ظٔبٖحب٤َٚب

٢زضش٤ُ،ضٚاثظٔٛضزاؾشفبزٜزضٔحبؾجٝ .(Rollinson 1993)ٌطفشٝقٛزذبن٣زضٌصقشٝثٝوبض



 غئٛق٣ٕ٥  فهُدٙؼٓ

216 

 

٘ؿجزثٝٔرعٖ (t=430 Ma) ٞب٢ٔٙغمٝثطا٢ظٔبٖأطٚظ٥٘ٚعظٔبٖسكى٥ُٕ٘ٛ٘ٝ NdٚSrادؿ٥ّٖٛ

 اضائٝقسٜاؾز:٤ىٙٛاذزوٙسض٤ش٣

(8ی)ساثطِ

ε Nd143(] = أطٚظ
Nd/

144
Ndًٙ143 / أطٚظ،ؾ

Nd/
144

NdCHUR, 10 × [1 - ) أطٚظ
4    

(9ی)ساثطِ

ε Sr87(] = أطٚظ
Sr/

86
Sr أطٚظ،ؾًٙ  / 87

Sr/
86

Sr CHUR, 10 × [1 - ) أطٚظ
4 

(10ی)ساثطِ

ε Nd (t) = [)143
Nd/

144
Nd ؾ،ًٙ  t / 143

Nd/
144

NdCHUR, t ( - 1] × 10
4 

(11ی)ساثطِ

ε Sr (t) = [)87
Sr/

86
Sr ،ؾًٙ t / 87

Sr/
86

Sr CHUR, t ( - 1] × 10
4
 

 ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ ػسَٚ زض 4-5وٝ قىُ ٕ٘ب٤ف5-34ٚ ٔمبز٤ط اؾز، قسٜ Ndزازٜ

 
ε زضأطٚظ٢

اثبٔمبز٤طوٙسض٤ش٣أطٚظ٢٘كبٖٔشغ٥طثٛزٜٚسفبٚرچٙسا٣٘ض12/0سب-46/1ٞب٢ٔٙغمٝث٥ٗثبظاِز

٣ٕ٘ أب ٘كبٖزازٜٚث٥ٗ Nd (t) εزٞس. وٛچى٣ضا ٔشغ٥طاؾز64/3سب33/1ٔمبز٤طٔظجزٚ٘ؿجشبً

ٔمبز٤طو٣ٕس٣ٟث٥بٍ٘طNd (t)ε ،ٔمبز٤طٔظجزٚ٘ؿجشبًوٛچه(.زضٚالـ35-5ٚقى4ُ-5ػسَٚ)

ثبظاِز ٔٙكأ ٔحُ زض ٔٙغمٝقس٣ٌ ٞب٢ ثٝ وٙسض٤ش٣٘ؿجز ٤ىٙٛاذز ظٔبٖ(CHUR)ٔرعٖ زض

ا٢و٣ٕس٣ٟقس٢ٜٔكبضوزٔٙجـٌٛقشٝسٛا٘ساحشٕبلاً٘كبٖزٞٙسٜ.ا٤ٗأط٣ٔثبقسسكى٥ُآٟ٘ب٣ٔ

143ٞب٢ث٥كشطِٚثب٘ؿجز
Nd/

144
Ndُاذشلاطزضٔحُٔٙكأ(ثبقسثبظاِزا٤ٗزضسكى٥(.

 ٔرشّفغئٛق٥ٕ٥ب٣٤ قٛاٞس ٚ ٕ٘ٛزاضٞب آ٘ؼبئ٥ىٝ ثبظاِزاظ ٔٙكأ غ٣ٙقس٣ٌٔحُ ٞب٢زلاِزثط

زاض٘س، قىُٔٙغمٝ ٢143ٞب٢ا٥ِٚٝ٘ؿجز36-5زض
Nd/

144
Ndُٔمبث 87زض

Sr/
86

Sr  )زض 430ا٥ِٚٝ

ثبظاِز زض ض٥ّ٥ٕٔٛ٘٢ٖٚٛؾبَد٥ف( ثط ٔٙبثـان٣ٌّٛقشٝزٞب٢ٔٙغمٝ ٕٞجؿش٣ٍا٤عٚسٛد٣ِ ٢اض

Zindler & Hart, 1986)اظال٥ب٘ٛؾ٣ ٣ٔاضائٝقس( ز٤سٜ ض٢ٚا٤ٕٗ٘ٛزاض ثط وٝ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ اؾز. قٛز،ٜ
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٢٢غ٣ٙقسٜلطاضٌطفشٝٚثٝؾٕزٌٛقشٝ ٢OIB ٚ EM Iث٥ٗٞب٢ٔٙغمٝزضٔحسٚزٜسٕب٣ٕٔ٘ٛ٘ٝ

فٙبنطو٥ٕبة٘بؾبظٌبضزضٞب٢٘ؿجز6-5زٞٙس.ٕٞچ٥ٙٗزضػسَٚسٕب٤ُ٘كب٣ٖٔ(EM I)1٘ٛؿ

ٌٛقشٝٔٙبثـٔرشّفدٛؾشٝ (Weaver, 1991 ؛Saunders et al., 1988)اظٚ ٥٘ع ٞب٢ؾّغبٖثبظاِزٚ

ٔمب٤ؿ٥ٔٝساٖ اؾز. قسٜ ٘ؿجزاضائٝ ٚ ٔمبز٤ط قجبٞز٢ ػسَٚ، ا٤ٗ زض قسٜ اضائٝ لبثُٞب٢ ٞب٢

ٚٔٙجـغ٣ٙ(OIB)ٞب٢ػعا٤طال٥ب٘ٛؾ٣ا٢ٔطوتاظثبظاِزٌٛقشٝٞب٢ٔٙغمٝٚسٛػ٣ٟضاث٥ٗثبظاِز

.(EM I-OIB)زٞس٣ٖٔ٘كب (EM I)٢1٘ٛؿقسٜ

ٞب٢ػعا٤طال٥ب٘ٛؾ٣ثٝفٙٛا٤ٖهٔٙجـان٣ّثطا٢ٌٛقشٝٔحؿٛةثبظاِزٔحُٔٙجـاظآ٘ؼبئ٥ىٝ

سٛاٖقجبٞزث٤ٚٗ٥ػ٣ٌا٢اؾز،احشٕبلا٣ًٔ٘كسٜٚفٕٛٔبًذٛزحبنُاذشلاطٔٙبثـٔرشّفٌٛقشٝ

ثبظاِز فٙهط٢ِ ا٤عٚسٛد٣ٚ زض٘ش٥ؼٝ EM I-OIBٞب٢ٔٙغمٝثٝ ٤هٔٙجـEM I اذشلاطٔٙجـ٢ضا ثب

س٣ٟقس٤ٜٚب٘ؿجشبًس٣ٟقسٜزا٘ؿز.



Ndٕ٘ٛزاض-34-5قىُ

 
ε ُ87 أطٚظ٢زضٔمبثSr/86Sr ًٙٞب٢ثبظاِش٣ٔٙغمٝ.ٔمبز٤طأطٚظ٢زضؾNd

 
ε ثطاؾبؼ

ضاثغٝ ٢8 ػسَٚ زض ٔمبز٤ط ا٤ٗ ٚ ٌطفشٝ لطاض ٔحبؾجٝ اضائ4ٝ-5ٔٛضز اؾز٥٘ع .قسٜ ا٤ٗ ٘ؿجززض ٕ٘ٛزاض،
143Nd/144Nd٘ؿجز اؾبؼ ثط وٙسض٤ش٣ ٤ىٙٛاذز ٔرعٖ زض أطٚظ٢ ثب Goldstein et al. (1984)ٞب٢ ثطاثط ٚ

زض٘ؾطٌطفشٝقسٜاؾز.512638/0
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-35-5قىُ Ndٕ٘ٛزاض

 
ε ُٔمبث ؾًٙ 87Sr/86Sr زض زض ا٥ِٚٝ ظٔبٖسكى٥ُآٟ٘ب زض  t=430)ٞب٢ثبظاِش٣ٔٙغمٝ

Ma)ٔمبز٤ط.Nd

 
ε ٝ٥٘عاضائٝقسٜاؾز.زض4-5ٔٛضزٔحبؾجٝلطاضٌطفشٝٚا٤ٗٔمبز٤طزضػس٢10َٚثطاؾبؼضاثغ

ٔٛضز٥ّ٥ٔ٢6ٖٛؾبَد٥فثطاؾبؼضاثغ430ٝزضٔرع٤ٖىٙٛاذزوٙسض٤ش٣زض143Nd/144Ndا٤ٕٗ٘ٛزاض،٘ؿجز

(.4-5ثسؾزآٔسٜاؾز)ػس512084/0َٚٔحبؾجٝلطاضٌطفشٝٚ٘ؿجز



٘ؿجز-36-5قىُ (t=430 Maٞب٢ٔٙغمٝ)زضثبظاِز ٢ا٥ِٚٝ 87Sr/86Srا٥ِٚٝزضٔمبث143Nd/144Ndُٞب٢ٕ٘ب٤فِ

(.٢Zindler & Hart, 1986ال٥ب٘ٛؾ٣)اظٕ٘ٛاضٕٞجؿش٣ٍا٤عٚسٛد٣ِٔٙبثـان٣ٌّٛقشٝثطض٢ٚ
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 ٚٞب٢٘ؿجز-6-5ػسَٚ دٛؾشٝ ٔرشّف ٔٙبثـ زض ٘بؾبظٌبض و٥ٕبة فٙبنط  ؛Saunders et al., 1988)ٌٛقشٝ

Weaver, 1991)ٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖ.٥٘ٚعزضثبظاِز
  Zr/Nb La/Nb Ba/Nb Ba/Th Th/Nb Th/La Ba/La 

Primitive mantle 14.8 0.94 9 77 0.117 0.125 9.6 

N-MORB 30 1.07 1.7-8  60 0.025-0.071 0.067 4 

E-MORB - - 4.9-8.5 - 0.06-0.08 - - 

Continent crust 16.2 2.2 54 124 0.44 0.204 25 

HIMU-OIB 3.2-5 0.66-0.77 4.9-6.9 49-77 0.078-0.101 0.107-0.133 6.8-8.7 

EMI-OIB 4.2-11.5 0.86-1.19 11.4-17.8 103-154 0.105-0.122 0.107-0.128 13.2-16.9 

EMII-OIB 4.5-7.3 0.89-1.09 7.3-13.3 67-84 0.111-0.157 0.122-0.163 8.3-11.3 

Soltan Maidan Basalts 9.11 1.02 13.3 110.84 0.127 0.126 21.6 



ٔٙجـ فٙٛاٖقس، ٢اذشلاط٥ِشٛؾفطظ٤طغ٣ٙقس٣ٌثٝٚاؾغٝسٛا٘سث٥بٍ٘طEM I٣ٔچٙب٘چٝلجلاً

ثثٛز٤ٜٚبغ٣ٙقس٣ٌسحزسأط٥طفّٕىطزٔشبؾٛٔبس٥ؿٌٓٛقشٝا٢ثبٌٛقشٝلبضٜ ٘كبٖزٞس. ٝا٢ضا

ٔقَٕٛثٛزٜٚٔبٌٕبٞب٢ٔٙكأٌطفشٝاظٌٛقشٝ،عٛضو٣ّ٘ب٣ٍٕٙٞا٤عٚسٛد٣زضٌٛقشٝ أط٢وبٔلاً

٣ٔ اثطاظ ٚضٛح ثٝ ا٤ٗ٘ب٣ٍٕٙٞضا قٛاٞس اضسجبطثب زض ٌٛقشٝ ٘ب٣ٍٕٙٞا٤عٚسٛد٣زض فض4ٛزاض٘س.

 قبُٔ (endmember)ا٘شٟب٣٤ِ  DMM، HIMU، EM I ٚ EM II سطو٥ج٣ زٚ حسالُ ٚ ٔٙكأثٛزٜ

٣ٔ BSE ٚ PREMA سطو٥ج٣اضبف٣قبُٔ ثبقٙس٥٘ع آٖ٘مفزاقشٝ زض  ,Zindler & Hart)سٛا٘ٙس

1986).

ثبظاِز٢Zhang et al. (2007)ثٝفم٥سٜ ظا٤ب ا٥ِٚٝٔٙكأ(fertile CFBs)ٞب٢عغ٥ب٣ِ٘ اظٔٙبثـدِّْٛ

٘ش٥ؼٝ زض ٚ ح٥ٗنقٛز زض ٚ ٌٌطفشٝ، ٥ِشٛؾفطِ ثب ٤ٚػ٣ٌٛقش٢ٝضٚاثظٔشمبثُذٛز ف٥ٕك، ٞب٢ا٢ِ

ٔٙجـ٘ٛؿ ٥٘عد٥سا٣ٔ EM Iغئٛق٥ٕ٥ب٣٤ِ وٙٙس.ضا زضاSr-Nd-Pbٗ٤ثٝعٛض٢وٝضٚ٘سٞب٢ا٤عٚسٛد٣ِ

)ٕٚٞچ٥ٙٗا٤بِزثبظاِز سغ٥٥طاس٣ث٤ٚٗ٥ػ٣ٌٞب ٞب٢ثعضيآشض٤ٗ(،  depleted)ٞب٢دّْٛس٣ٟقسٜ

plume)ٝ٢٘ٛؿ٤ٚهٌٛقشEM I (EM I-type mantle) زٞس.٘كب٣ٖٔضا

ثبظاِز سكى٥ُ ثطا٢ ٔظبَ، فٙٛاٖ ثٝ زضٖٚ وطٜٝٚضلٞب٢ وكٛض ػٙٛةِ زض ٚالـ ؾٙٛظٚئ٥ه ٢ا٢ِ

ٔٙجـٌٛقشٝ زٚ ثٝعٛض٢وٝثبظاِزػٙٛث٣، اؾز. د٥كٟٙبزقسٜ ا٤ٗا٢ٔؼعا ٞب٢ثرفقٕب٣ِزض
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دكشٝ ثبظاِز اذشلاط اظ ذٛز ٌٛقشٝٔٙغمٝ، ٚ قسٜ س٣ٟ ال٥ب٘ٛؾ٣ قس٢ٜ غ٣ٙ ٢٢ 1٘ٛؿ

(DMM-EM I)ٝثبظاِزدكش ٔٙجـِ حبنُاذشلاطزٚ ٥٘ع ثرفػٙٛث٣ٔٙغمٝ ٚ ٢ال٥ب٘ٛؾ٣س٣ٟ،

ٌٛقشٝ ٚ قسٜقسٜ غ٣ٙ ٢ ٘ٛؿ ٢2(DMM-EM II)  ,.Choi et al ؛Zhang et al., 2012)اؾز

ٔحسٚزٜ(.2014 زٚ ث٥ٗ ٔطظ زض وطٜ وكٛض ػٙٛةِ ٚالـ، ٌٛقشٝزض ٢ قبُٔ DMM-EM Iٚا٢،

DMM-EM IIلطاضٌطفشٝاؾز(Choi et al., 2014).

سٛاٖزضاضسجبطٔبٌٕبس٥ؿٓثبظاِش٣زضچ٥ٗز٤س.ثٝعٛض٢ٔظبَز٤ٍط٢اظاذشلاطٔحُٔٙجـضا٣ٔ

ٔغبِقبر ض٢ٚثبظاِز Fan et al. (2008)وٝ ػٙٛةقطقثّٛن٤بً٘ثط  Yangtze) ٝؿسٞب٢ٚالـزض

Block) زٞٙسٜغطةچ٥ٗ،ةػٙٛ زض ٣ٔ٘كبٖ ٔٙجـ ٘ٛؿ زٚ اذشلاط ثبظاِز٢ ا٤ٗ ؾِٗثبقس. ثٝ ٞب

ٞؿشٙس.Emeishanٞب٢عغ٥ب٣٘ٔطسجظثبا٤بِزثعضيآشض٥ّ٥ِٔٗ٤ٖٛؾبَثرك٣اظثبظاِز260حسٚز

ثبظاِز عجمٝٝؿس٤بً٘ٞب٢ ٕ٘ٛزاضٞب٢ ثبظاِززض ثب ٔكبثٝ غئٛق٥ٕ٥ب٣٤، زضثٙس٢ ٥ٔساٖ ؾّغبٖ ٞب٢

وٙٙسٜٔحسٚزٜ ػسا ٔطظ ث٢ ٣ٔبظاِز٢ لطاض آِىبِٗ ٚ آِىبِٗ ؾبة ٚٞب٢ فٙهط٢ سطو٥ت ٥ٌط٘س.

ا٤ٗثبظاِز ٔٙجـاحشٕب٣ِقبُٔا٤عٚسٛد٣ِ اذشلاطزٚ ٘كبHIMUٚEM I٣ٖٔٞب، ثطا٢آٟ٘ب زٞسضا

(Wang et al., 2003؛Zhou et al., 2006؛Fan et al., 2008.) ٤ٚػ٣ٌٔٙبثـ HIMUٕٞچ٥ٙٗٚػٛز

ٚEM I،ا٤ؼبزوٙٙسٜزٞس٘كب٣ٖٔ دِّْٛ ٥ِشٛؾفطلبضٜٞبا٤ٗثبظاِز٢وٝلطاض٥ٌط٢ٚفكبضِ ا٢ِزضظ٤طِ

لبضٜٝؿس٤بً٘ ظ٤ط ٥ِشٛؾفط قسِٖ فطؾٛزٜ ٚ آٟ٘ب ٔشمبثُ ضٚاثظ ثٝ ٔٙؼط  subcontinental)ا٢،

lithosphere)(سٛؾظدّْٛقسٜاؾزFan et al., 2008.)

سٛأٖحُاحشٕب٣ِٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖ،٢٣ٔزضثبظاِزٞب٢ا٤عٚسٛد٣ٚفٙهطثٙبثطا٤ٗثطاؾبؼ٘ؿجز

ٌٛقشٝ اظ ضا سطو٥تثؿ٥بض٢اظٔٙكأ٥ٌط٢آٟ٘ب ثب زاضا٢و٣ٕس٣ٟقس٣ٌ)ٔكبثٝ ا٢اؾشٙٛؾفط٢ٚ

آٖزض٘ش٥ؼٝٞب٢اؾشٙٛؾفط٢دّْٛ ٢٢اذشلاطٚثطٞٓوٙفٔشمبثُآٖثبٌٛقشٝ(،ٚغ٣ٙقس٣ٌِ

لبضٜ ثٝعٛض٢وٝسٛلفزا٘ؿز.(subcontinental lithospheric mantle, SCLM)ا٥ِ٢شٛؾفط٢ظ٤ط

ٌٛقشٝ ظ٤طلبضٜا٢ٚثطٞٓوٙفث٥ٗدٌّْٛٚٛقشٝدِّْٛ سٛا٘سقطا٤ظ٣ٔ(SCLM)ا٥ِ٢٢شٛؾفط٢ِ

لاظْثطا٢ا٤ٗاذشلاطضافطاٞٓوطزٜثبقس.
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 همذهِ -6-1

وبضثطزٞب٢ ٟٕٔشط٤ٗ اظ سؼع٤ٝ٤ى٣ قٙبذزػب٤ٍبٜ٘شب٤غ زض ٘شب٤غ ا٤ٗ اظ اؾشفبزٜ ٞب٢ق٥ٕ٥ب٣٤،

ٞب٢ٔرشّف٤ه.قٙبذزػٙجٝاؾز٥ٌط٢ٔبٌٕبٞبٞب٢ٔحُٔٙكأٚؾبظٚوبضقىُسىش٥٘ٛى٤ٚ،٣ػ٣ٌ

سٛا٘سثٟشط٤ٗ٘شب٤غضازضثطٞب٢آشض٤ٗظٔب٣ٔ٣٘فقب٥ِزٔبٌٕب٣٤ٚد٣ثطزٖثٝچ٣ٍٍ٘ٛدشطٚغ٘عؾًٙ

و ثبقس ثطزاقززاقشٝ اظ حبنُ ٘شب٤غ ث٥ٗ ٔٙغم٣ اضسجبط ٤ه ثشٛاٖ ٔغبِقبرٝ نحطا٣٤، ٞب٢

ٞب٢افٓاظ٘شب٤غثطزاقز)ٞب٢ٔرشّفدشطٌٚطاف٣ٚغئٛق٣ٕ٥ثطلطاضوطز.زضا٤ٗفهُثباؾشفبزٜاظزازٜ

ثبظاِز غئٛق٣ٕ٥ ٚ دشطٌٚطاف٣ ٔغبِقبر ٥ٔساٖنحطا٣٤، ؾّغبٖ ظ٥ٔٗ(ٞب٢ ػب٤ٍبٜ اثشسا ، ٚؾبذش٣

سكى٥ُآٟ٘بضاسق٥٥ٕٗ٘ٛزٜٚؾذؽضٕٗٔمب٤ؿٝٚسق٥٥ٗاضسجبطسكى٥ُا٤ٗٞب٢ٔحُٔٙكأ٤ٚ٣ٌػ

ؾق٣قسٜاؾز،زٔغبِق٥٘ٚٝعؾب٤طٔٙبعكا٤طا٢ٖٔٛضٞب٢آشض٤ٗزضٔٙغمٝٞبثبؾب٤طفقب٥ِزؾًٙ

ا٤ٗٔؼٕٛفٝاضائٝقٛز.سكى٥ُؾبذش٣لبثُلج٣ِٛثطا٢ظ٥ٔٗا٢ٍِٛ

 ی ثبصالتي ػلطبى هیذاىختي تـکیل هجوَعِػبجبيگبُ صهیي -6-2

ٞب٢ٔٙغمٝ،ٕ٘ٛزاضٞاب٢ٔرشّفا٣واٝؾ٢ًٙٔبٌٕب٢ؾبظ٘سٜؾبذش٣ِظ٥ٔٗثٝٔٙؾٛضسق٥٥ٗػب٤ٍبٜ

ا٘س.ثبسٛػٝثاٝٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌطفشٝ،ا٘سفٕسسبًثطاؾبؼفٙبنطو٥ٕبةٚو٥ٕبةذبو٣عطاح٣قسٜ

ٞب٢ٔٙغمٝٚأىبٖسحطنثطذ٣اظفٙبنط،ؾق٣قسًٜٙزضػبرٔشفبٚرزٌطؾب٣٘ثطض٢ٚؾفّٕىطزِ

-عطاح٣قسٜزضثطاثطفطآ٤ٙسٞب٢طب٤ٛ٘ٝسحطن٘بٔشحطن٤بوٓفٙبنطٕ٘ٛزاضٞب٣٤وٝثطٔجٙب٢اؾزاظ

اضائٝقسٜسٛؾظآٟ٘اب٘شب٤غقٛزوٝثشٛاٖثٝا٘س،اؾشفبزٜقٛز.ثٝوبضثطزٖچ٥ٕٙٗ٘ٛزاضٞب٣٤ؾجت٣ٔ

 ٞب٢ٔٙغمٝاضائٕٝ٘ٛز.سط٢ضازضاضسجبطثبػب٤ٍبٜٚٔح٥ظفٛضاٖثبظاِززل٥كٚسح٥ُّاع٥ٕٙبٖٕ٘ٛزٜ

  MgO- FeO(T)- Al2O3 (Pearce & Gale, 1977) 

-ثطاؾبؼفٙبنطان٣ّعطاح٣قسٜٚلبزضثٝسفى٥هؾًٙPearce & Gale (1977)ٕ٘ٛزاضٔظّظ٣

٥ٔ٢بٖال٥ب٘ٛؾ٣ٚا٢،ػعا٤طال٥ب٘ٛؾ٣،دكشٝٞب٢لبضٜٞب٢ثبظ٤هسبحسٚاؾظِفٛضاٖٕ٘ٛزٜزضٔح٥ظ
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سٕب٣ٕٔ٘ٛ٘ٝاؾز٢ال٥ب٘ٛؾ٣ٞب٢ٔطسجظثبفطٚضا٘فدٛؾشٝٔح٥ظ ٞب٢ٔٙغمٝ.زضا٤ٕٗ٘ٛزاضسمط٤جبً

اِف(.1-٥ٌ6ط٘س)قىُا٢لطاض٣ٔٞب٢لبض٢ٜثبظاِززضٔحسٚزٜ

Ti- Zr –Y  (Pearce & Cann, 1973) 

-ٝٚضلٞب٢زضٖٕٚ٘ٛزاضٔظّظ٣وٝثطاؾبؼفٙبنط٘ؿجشبًغ٥طٔشحطنعطاح٣قسٜاؾز،ثبظاِزا٤ٗ 

ثٝعٛضذ٣ّ٥ٔ زضا٤ٕٗ٘ٛزاض،ٞبٔشٕب٤ع٣ٔطط٢اظؾب٤طثبظاِزإا٢ضا ٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖٕ٘ٛ٘ٝوٙس.

 (.ة1-٥ٌ6ط٘س)قىُا٢لطاض٣ٔٝٚضلٞب٢زضٖٚثبظاِز٢ضٔحسٚزٜسٕبٔبًز

Zr - Nb- Y (Meschede, 1986) 

وٙٙسٜ   ٔشٕب٤ع ٢Meschede (1986)ٕ٘ٛزاض قسٜ و٥ٕبةعطاح٣ فٙبنط ٔجٙب٢ ٚثط اؾزلبزض

ٞب٥ٔ٢٢بٖال٥ب٘ٛؾ٣غ٣ٙقسٜ،ثبظاِزٞب٢دكشٝثبظاِز،ا٢ٝٚضل٢زضٖٚٞبسِٛئ٥ز ،٢آِىبِٗٞبثبظاِز

ٌٛ٘ٝوٙس.ٕٞبٖاظ٤ىس٤ٍطثٝسفى٥هضاقسٜس٣ٟؾ٥ٔ٢٣بٖال٥ب٘ٛدكشٝٞب٢ٚثبظاِز لٛؼآسكفكب٣٘

ٔكشطن٢ثطض٢ٚا٤ٕٗ٘ٛزاضزضٔحسٚز٢ٜٔٙغمٝٞباوظطٕ٘ٛ٘ٝقٛز،ع(ز٤س1٣ٜٔ-6وٝزضقىُ)

ٞب٢فسْلطاض٥ٌط٥ٌٕٝ٘ٛ٘٢ط٘س.لطاض٣ٔا٢ٝٚضلٞب٢زضٖٚٚسِٛئ٥زا٢ٝٚضلٞب٢زضٖٚآِىب٣ِثبظاِز

ٔحسٚزٜ زض ٔكرهٝٔٙغمٝ ثبظاِز٢٢ ٔحسٚزٜآِىب٣ِ زض آٟ٘ب لطاض٥ٌط٢ ٚ آِىب٣ِٞب، ٔكشطن ٢

سِٛئ٥زثبظاِز ٚ ٞب ٣ٔا٢ٝٚضلٞب٢زضٖٚ آِىبِٗٔبٌٕب٢سكى٥ُضا سب ز٥ُِٔب٥ٞزا٘شمب٣ِ ثٝ سٛاٖ

 ٞبزا٘ؿز.٢ا٤ٗؾًٙزٞٙسٜ

 Hf-Nb-Th(Wood, 1980)ًوَداس -6-2-4

٢ٞب٢ٔٙغمٝزضٔحسٚزٜثبقس،ثطذ٣ٕ٘ٛ٘ٝحطن٣ٔزضا٤ٕٗ٘ٛزاضوٝثطاؾبؼفٙبنطو٥ٕبةوٓس

ٔكشطنس٥ِٛز زضٖٚ ٝٚضلٞب٢ ٌٛقشٝا٢ ٔحسٚزٜٚ ٥٘ع ز٤ٍط ثطذ٣ ٚ ٌطفشٝ، لطاض قسٜ ٢٢غ٣ٙ

اقغب٣َٔا٢ٝٚضلٞب٢زضٖٚآِىب٣ِثبظاِز زضا٤ٕٗ٘ٛزاض٥٘عثبٚػٛزا٤ٙى1ٝ-6وٙٙس)قىُضا ح(.

٢زٞس،أبٔحسٚزٜٞب٢ٔٙغمٝ٘كب٢٣ٖٔؾ٢ًٙسكى٥ُزٞٙسٜضاثطا٢ٔبٌٕبا٢ٝٚضلػب٤ٍبٜزضٖٚ

.اؾزٞب٢ٔٙغمٝسحزسأط٥طٔب٥ٞزا٘شمب٣ِسبآِىبِٗآٟ٘بلطاض٥ٌط٢ٕ٘ٛ٘ٝ
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 Zr(Pearce & Norry, 1979) دس ثشاثش Zr/Yًوَداس -6-2-5

اؾبؼ٘ؿجز ثط وٝ Zr/Yا٤ٕٗ٘ٛزاض ثطاثطفٙهط ثٝسفى٥هZrزض لبزض اؾز، ٔإططعطاح٣قسٜ

-٥ٔ٢بٖال٥ب٘ٛؾ٣اظ٤ىس٤ٍط٣ٔٞب٢دكشٝثبظاِزٚٞب٢ػعا٤طلٛؾ٣،ثبظاِزا٢ٝٚضلٞب٢زضٖٚثبظاِز

.ز(1-6)قىُثبقس

.زضاؾزفٙبنطٔٛضزاؾشفبزٜوِٓٔع٤زا٤ٕٗ٘ٛزاض،ثٝوبض٥ٌط٢٘ؿجزفٙبنطو٥ٕبة٥٘ٚعسحطنِ

 قٛ٘س.ٚالـ٣ٔا٢ٝٚضلٞب٢زضٖٚثبظاِز٢ٞب٢ٔٙغمٝزضٔحسٚزٜا٤ٕٗ٘ٛزاض٥٘عسٕب٣ٕٔ٘ٛ٘ٝ

 Ti/1000 (Shervais, 1982)دس ثشاثش Vًوَداس -6-2-6

 زٌط٣ٌ٘ٛثب V ٚ Tiفٙبنط سحزقطا٤ظزٌطؾب٣ٌ٘طٔبث٣ٚ ٚ زاقشٝ لطاض ٚاؾغٝ فٙبنط ٌطٜٚ زض

ٞؿشٙس ٔشحطن غ٥ط ثبلا سب ٔشٛؾظ ٕ٘ٛزاض .(Rollinson, 1993) زضػبر ثطاثط Vزض  ،Ti/1000زض

وٕبٖٞب٢سِٛئ٥زٞب٢ٔرشّفٔحسٚزٜ آِىب٣ِثبظاِزMORBآسكفكب٣٘، ٚ ، اؾبؼ٘ؿجزٞب  ٞب٢ثط

Ti/V زاضا٢٘ؿجزوٕب٣٘ٞب٢ػعا٤طثٝعٛض٢وٝسِٛئ٥ز.ثبقٙسلبثُسفى٥ه٣ٔ 10ث٥ٗ Ti/Vغبِجبً

 ثبظاِز20سب زاضا٢٘ؿجزٞب٢دكشٝ، ال٥ب٘ٛؾ٣ ٥ٔ٢20بٖ ثبظاِز50سب ٚ ، ٚٞب٢ػعا٤ط ال٥ب٘ٛؾ٣

٘ؿجز زاضا٢  Ti آِىبِٗ  Vثٝ 50ث٥ٗ ثبظاِز .ٞؿشٙس100سب ٕ٘ٛزاض، ا٤ٗ لبضٜزض عغ٥ب٣٘ ٚٞب٢ ا٢

دكزٞب٢حٛضٝثبظاِز ٔحسٚزٜوٕب٢ٖ زض ٘ؿجز٥٘ع  Ti/V ٞب٢٢ 20ث٥ٗ 50٣ٔسب ٥ٌط٘س.لطاض

٢ٝغبِجبًزضٔحسٚز٢ٜٔٛضزٔغبِقٞب٢ٔٙغمٝقٛز،ثبظاِزٔكبٞس٣ٜٔش1-6ٌٛ٘ٝوٝزضقىُٕٞبٖ

Ti/Vٗ٥ٌط٘س.لطاض50٣ٔسب20ٞب٢٢٘ؿجزٚثطذ٥٘٣عزضٔحسٚز100ٜسب50ث٥

ا٤ٗا٢اؾزٝٚضلزضػب٤ٍبٜزضOIBٖٚا٥٘ٚ٢عٞب٢عغ٥ب٣٘لبضٜاظآ٘ؼبئ٥ىٝٔحُفٛضاٖثبظاِز ،

ٕٞچ٥ٙٗا٤ٕٗ٘ٛزاضسأ٥٤سثبقس.ٞب٣ٔا٢سكى٥ُا٤ٗؾ٢ًٙػب٤ٍبٜزضٖٚلبضٜٕ٘ٛزاض٥٘ع٘كبٖزٞٙسٜ

ٞب٢ٔح٢ُ٘شب٤غثسؾزآٔسٜزضثرفغئٛق٣ٕ٥ٔج٣ٙثطٔٙكأ٥ٌط٢ٔبٌٕباظٔح٣ّقج٥ٝثٝوٙٙسٜ

.اؾزOIBٚEMORBٔٙجـ
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زضسٕب٣ِٔؾبذش٢.٣ٔٛضزٔغبِقٝثطض٢ٕٚ٘ٛزاضٞب٢سٕب٤عٔح٥ظظ٥ٔٗٞب٢ثبظاِش٣ٔٙغمٝٔٛلق٥زٕ٘ٛ٘ٝ-1-6قىُ

-٢ذٛـٔٙغمٝٞب٢ٚثبظاِز٢ثب٘كب٘ٝؾ٥س٢چكٕٝزضٜٞب٢،ثبظاِز٢ثب٘كب٢ٝ٘وّٛزضزضٜب٢ٞٞبثبظاِزقىُ

 ا٘س.ٕ٘ب٤فزازٜقس٢ٜثب٘كب٥٤ٝ٘لاق

 Meschede (1986)اظ-ج          Pearce & Cann (1973)  اظ-ة         Pearce & Gale (1977) اظ-الف  

Shervais (1982) اظ-ر                 Pearce & Norry (1979) اظ-د                          Wood (1980)اظ-ح

Abbreviations: MORB=mid-ocean ridge basalt, WPB=within-plate basalt, WPT= within-plate tholeiite, 

WPA=within-plate alkali basalt, IAT=island arc tholeiite, CAB=calc-alkali basalt. 
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 Ti/Y (Pearce & Gale, 1977)دس ثشاثش  Zr/Yًوَداس  -6-2-7

ٞاب٢ٞب٢فٙبنطغ٥طٔشحطنثٙبقسٜٚثبسٛػاٝثاٝا٤ٙىاٝزضثبظاِازا٤ٕٗ٘ٛزاض٥٘عثطٔجٙب٢٘ؿجز

،لابزض(Rollinson, 1993)قٛزز٤س٣ٜٔ Yقس٣ٌاظٚفسْغTiٚZr٣ٙقس٣ٌزضغ٣ٙا٢ٝٚضلزضٖٚ

سفى٥هوٙس.زضا٢ٝٚضل٢ٞب٢حبق٥ٝضااظثبظاِزا٢ٝٚضلٞب٢زضٖٚوٝثٝ٘حٛثؿ٥بضذٛث٣ثبظاِزاؾز

-٥ٌ6ط٘س)قى٣ُٔلطاضا٢ٝٚضلٞب٢زض٢ٖٚثبظاِزٞب٢ٔٙغمٝزضٔحسٚزٜٕ٘ٛ٘ٝا٤ٕٗ٘ٛزاض٥٘عسٕب٣ِٔ

2.)





 -2-6قىُ وٙٙسٜٕ٘ٛزاض سىش٥٘ٛى٢٣ٔشٕب٤ع اظٔح٥ظ

Pearce & Gale (1977).ٝ٘ٞب٢ٔٛضزاؾشفبزٜٔكبثٝثب٘كب

ثبقٙس.1٣ٔ-6قىُ



Condie, 2001)؛ (La/Yb Tomlinson & Condie, 2001دس ثشاثشTh/Taًوَداس  -6-2-8

-ٕ٘ٛ٘ٝقسٜاؾز، عطاح٣ Th،Ta،LaٚYbزضا٤ٕٗ٘ٛزاضوٝثطاؾبؼفٙبنطو٥ٕبةٚوٓسحطن

(.3-٥ٌ6ط٘س)قىُا٣ٔ٢ٞب٢عغ٥ب٣٘لبض٢ٜثبظاِزحسٚز٢ٜٔٛضزٔغبِقٝغبِجبًزضٔٞب٢ٔٙغمٝ





 ثطاثطTh/Taٕ٘ٛزاض-3-6قىُ  La/Ybزض

Tomlinson & Condie, 2001)؛(Condie, 2001.

٘كب٘ٝ قىُ ثب ٔكبثٝ اؾشفبزٜ ٔٛضز 1-6ٞب٢

ثبقٙس.٣ٔ
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 (Verma et al., 2006) ػبختيصهیيًوَداسّبی تعییي جبيگبُ  -6-2-9

 ثبظاِزا٤ٗ لبزض٘س ٚ قسٜ عطاح٣ ان٣ّ فٙبنط ٔمبز٤ط اؾبؼ ثط زضٕ٘ٛزاضٞب ٤بفشٝ فٛضاٖ ٞب٢

٥ٔ٢بٖال٥ب٘ٛؾ٣ٞب٢دكشٝٞب٢ػعا٤طال٥ب٘ٛؾ٣،ثبظاِزا٢،ثبظاِزٞب٢ٔرشّفقبُٔوبفزلبضٜػب٤ٍبٜ

ٞب٢ب٣٘ٔحسٚزٜٞب٢ا٤ٕٗ٘ٛزاضٞب،فسْٕٞذٛقضااظ٤ىس٤ٍطسفى٥هوٙٙس.اظ٤ٚػ٣ٌوٕب٥٘ٚ٣٘عػعا٤ط

اِفٕ٘ب٤فزاز4ٜ-6ٌٛ٘ٝوٝزضقىُثبقس.ٕٞبٖٔرشّفثب٤ىس٤ٍطٚلبث٥ّزسفى٥هثبلا٢آٟ٘ب٣ٔ

ا٢لطاضٞب٢وبفززضٖٚلبض٢ٜثبظاِز٢ٔٛضزٔغبِقٝزضٔحسٚزٜٞب٢ٔٙغمٝقسٜاؾز،ث٥كشطٕ٘ٛ٘ٝ

ٔحسٚزٜ زض ٥٘ع ثطذ٣ ٚ ثبظاِزٌطفشٝ ٢ ٚالـ ال٥ب٘ٛؾ٣ ػعا٤ط ٣ٔٞب٢ قىُ زض ٥٘ع4-6قٛ٘س. ة

٥ٌط٘س.ا٢لطاض٣ٔٞب٢فٛضا٤ٖبفشٝزضػب٤ٍبٜوبفززضٖٚلبض٢ٜثبظاِزٞبزضٔحسٚز٢ٜٕ٘ٛ٘ٝفٕسٜ


ٔح٥ظظ٥ٔٗٞب٢ٔٙغمٝٔٛلق٥زثبظاِز-4-6قىُ ض٢ٕٚ٘ٛزاضٞب٢سٕب٤ع ثط ٔغبِقٝ  .Verma et al ؾبذش٢٣ٔٛضز

 ثبقٙس.1٣ٔ-6كبثٝثبقىُٞب٢ٔٛضزاؾشفبزٜٔ٘كب٘ٝ. (2006)
Abbreviations: MORB=mid-ocean ridge basalt, IAB=island arc basalt, CRB=continental rift basalt, 

OIB=ocean-island basalt. 

 (Agrawal et al., 2008) ػبختيصهیيتعییي جبيگبُ ّبی ًوَداس -6-2-10

عطاح٣ La ،Sm ،Yb ،Nb ٚ Thبز٤طفٙبنطو٥ٕبةثطاؾبؼٔم Agrawal et al. (2008)ٕ٘ٛزاضٞب٢

 ٕ٘ٛزاضٞب٢ ٕٞب٘ٙس ٚ سفى٥هثبظاِز Verma et al. (2006)قسٜ زض ثبلا٣٤ ثؿ٥بض فٛضاٖلبث٥ّز ٞب٢

٥ٔ٢بٖٞب٢دكشٝٞب٢ػعا٤طال٥ب٘ٛؾ٣،ثبظاِزا٢،ثبظاِزٞب٢ٔرشّفقبُٔوبفزلبض٤ٜبفشٝزضػب٤ٍبٜ



 دشطٚغ٘ع  فهُقكٓ

229 

 

ٞب٢ٔرشّفثبٞب٢ا٤ٕٗ٘ٛزاضٞب،فسْٕٞذٛقب٣٘ٔحسٚزٜض٘س.اظ٤ٚػ٣ٌزاوٕب٣٘ال٥ب٘ٛؾ٥٘ٚ٣عػعا٤ط

ٞب٢ٔٙغمٕٝ٘ٛ٘ٝ.زضا٤ٕٗ٘ٛزاضٞبسٕب٣ِٔاؾز٤ىس٤ٍط٥٘ٚععطاح٣آٟ٘بثطاؾبؼفٙبنطغ٥طٔشحطن

اِفٚة(.5-6)قىُقٛ٘سا٢ٚالـ٣ٔٞب٢وبفززضٖٚلبض٢ٜثبظاِززضٔحسٚزٜ



 .Agrawal et al ؾبذش٣ظ٥ٔٗٔح٥ظسٕب٤عٕ٘ٛزاضٞب٢ض٢ٚثطٔغبِقٝٔٛضز٢ٔٙغمٝٞب٢زثبظأِٛلق٥ز–5-6قىُ

 ثبقٙس.1٣ٔ-6ٞب٢ٔٛضزاؾشفبزٜٔكبثٝثبقىُ٘كب٘ٝ. (2008)
Abbreviations: MORB=mid-ocean ridge basalt, IAB=island arc basalt, CRB=continental rift basalt, 

OIB=ocean-island basalt. 

ُقاٛزز٤س٣ٜٔ ؾبذش٣ظ٢ٗ٥ٔٔح٥ظوٝزضٕ٘ٛزاضٞب٢ٔرشّفٔشٕب٤عوٙٙسٌٜٕٛ٘ٝٞبٖ ٞاب٢)قاى

ٚثٝعاٛضا٢ٚضلٝٞب٢زض٢ٖٚثبظاِز٢ٔٛضزٔغبِقٝزضٔحسٚزٜٞب٢ٔٙغمٝ،سٕب٣ٕٔ٘ٛ٘ٝ(5-6سب6-1

٥ٌط٘س.ا٢لطاض٣ٔزضٖٚلبضٜوبفزٞب٢٢ثبظاِزذبلزضٔحسٚزٜ

ّبی ػلطبى هیذاى ّبی هحل هٌـأ ثبصالتٍيظگيثشسػي  -6-3-1

ٞاب٤ٚ٢ػ٣ٌسٛا٘ٙساعلافبرثؿ٥بضٔف٥س٢ضازضػٟزسكر٥مٞب٣ٔفٙبنطو٥ٕبةٔٛػٛززضثبظاِز

ٞاب٣٤٘ؾ٥اط٥ٔاعاٖسٛاٖث٤ٚٝػ٣ٌٔٙكأٔبٌٕبٞباضائٝزٞٙس.ثٝعٛض٢وٝثباؾشفبزٜاظا٤ٗاعلافبر٣ٔ

ثركا٣ٚفٕاك٢شٚةزض٥ٌطزضشٚةٔحُٔٙكأ،٥ٔعاٖزضػٝقس٣ٌقس٣ٌٔحُٔٙكأ،فبظٞب٢غ٣ٙ

ٞاب٢ٔحأُٙكاأزضازأاٝثاٝثطضؾا٣ٟٕٔشاط٤ٚٗ٤ػٌا٥ٌ٣ط٢ٔبٌٕبزضاذش٥بضٔبلاطاضزٞٙاس.ٔٙكأ

قٛز.ٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖدطزاذش٣ٔٝثبظاِز
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ش٣ثٟٙؼابضوٝ٘ؿجزثٝٔمبز٤طوٙسض٤ Wang et al. (2002)اظN(La/Sm)زضثطاثطN(Tb/Yb)ٕ٘ٛزاض

ٕ٘ب٤فزازٜقس6ٜ-6زٞس،زضقىُٚحضٛض٤بفسْحضٛضٌبض٘زٚاؾذ٥ُٙضازضٔٙكأ٘كب٣ٖٔقسٜ

ٞبٞب٢ٔٙغمٝحضٛضٌبض٘ززضٔحُٔٙكأضا٘كبٖزازٜٚثطذ٣ٕ٘ٛ٘ٝاؾز.زضا٤ٕٗ٘ٛزاضث٥كشطٕ٘ٛ٘ٝ

 & HardarsonاظZr/Nb زضثطاثاطCe/Yٕ٘اٛزاض.ٕٞچٙا٥ٗٞؿاشٙس٢ٚػٛزاؾذ٥ُ٘ٙ٥ع٘كبٖزٞٙسٜ

Fitton (1991)(.7-6ٞب٢ٔٙغمٝاؾز)قاىُحضٛضٌبض٘ززضٔحُٔٙكأثبظاِزحبو٣اظ٥٘عُ -قاى

-سوٝاظٔحسٚزٜٙثبقزضحبَنقٛزا٢ف٥ٕكسٛا٘ٙسث٥بٍ٘طٚػٛز٤هؾشٌٖٛٛقش7٣ٔٝ-6ٚ6-6ٞب٢

ُِٙطظ٥ِٚزضؾ٥سٜاؾز.٢اؾذ٢٥ٌبض٘زِطظ٥ِٚزٔٙكأٌطفشٝٚزضذلاَثبلاآٔسٖثٝٔحسٚزٜ







 -6-6قىُ N(Tb/Yb)ٕ٘ٛزاض ثطاثط اظN(La/Sm)زض

Wang et al. (2002)ُٔح ذهٛن٥بر سق٥٥ٗ ػٟز

٘ؿجز ٔمبز٤طٔٙكأ. و٥ٕبةذبو٣٘ؿجزثٝ ٞب٢فٙبنط

 قسٜBoynton (1984)وٙسض٤ش٣ ٞب٢٘كب٘ٝا٘س.ثٟٙؼبض

ثبقٙس.1٣ٔ-6ٔٛضزاؾشفبزٜٔكبثٝثبقىُ





ٞب٢ٔٛضزاؾشفبزٜٔكابثٝثاب٘كب٘ٝ.Hardarson & Fitton (1991)اظZr/NbزضثطاثطCe/Yٕ٘ٛزاضسغ٥٥طار-7-6ُقى

ثبقٙس.1٣ٔ-6قىُ
Abbreviations: GD= depleted garnet lherzolite; GP= primitive garnet lherzolite; SD= depleted spinel 

lherzolite; SP= primitive spinel lherzolite 
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٢ٌٛ٘ٝوٝزضثرفغئٛق٣ٕ٥فٙٛاٖقس،قٛاٞسحبو٣اظٔٙكأ٥ٌط٢ٔبٌٕب٢سكى٥ُزٞٙسٜٕٞبٖ

٥٘عسغ٥٥طارزضػٝثبظاِز ٚ ٍٞٙبْقىُٞب٢ٔٙغمٝاظ٤هٔحُغ٣ٙقسٜ ٥ٌط٢٢شٚةثرك٣زض

ٝٞب٢ٔٙغمثرك٣زضٔحُٔٙكأؾ٢ًٙشٚة.سغ٥٥طارزضػٝاؾزٞب٢ٔٙغمٝٔبٌٕب٢سكى٥ُؾًٙ

٣ٔ ٥٘عثٝذٛث٣ٔكبٞسٜٕ٘ٛزLustrino et al. (2002)اظLaزضثطاثطLa/Luسٛاٖثطض٢ٕٚ٘ٛزاضضا

افعا٤فثرك٣ثطض٢ٚا٤ٕٗ٘ٛزاض٘كب٢٣ٖٔشٚةچٙب٘چٝضٚ٘سسغ٥٥طارزضػٝ.(8-6)قىُ ثب زٞس،

زضٚالـسغ٥٥طارزضقٛز.وبؾش٥٘ٚLa/Lu٣ٔٝع٘ؿجز٢Laشٚةثرك٣ثٝسسض٤غاظفطاٚا٣٘زضػٝ

ٚا٤ٗٔمبز٤طٚ٘ؿجز اضسجبطٞب ثب ثرك٣ثٝ٘حٛز٤ٍط٢زضا٢ٍِٛفٙبنط٢شٚةسغ٥٥طارزضػٝآٟ٘ب

و٥ٕبةِ وٙسض٤ش٣)زض ٔمبز٤ط ٘ؿجزثٝ قسٜ ٔجحضغئٛق٣ٕ٥ثٟٙؼبض ) ث٥٘ٝع ثٛز. قسٜ ٕ٘ب٤فزازٜ

ٙبنطو٥ٕبةذبو٣ؾجهٞبظ٤بزثٛزٜٚفثرك٣،ق٥تا٤ٗٔٙح٣ٙعٛض٢وٝزضزضػبردب٥٤ٗشٚة

(LREE)٘ؾ٥طLaقس٣ٌثؿ٥بضث٥كشط٢٘ؿجزثٝفٙبنطو٥ٕبةذبو٣ؾ٥ٍٙٗزاضا٢غ٣ٙ(HREE)

 افعا٤فزضػLu٣ٔٝ٘ؾ٥ط ٣ِٚثب سفبٚرق٥تا٤ٗٔٙح٣ٙ،ثرك٣شٚةثبقٙس. اظ ٚ وبٞف٤بفشٝ ٞب

قٛز.ثبسٛػ٣ٝقس٣ٌفٙبنطو٥ٕبةذبو٣ؾجه٘ؿجزثٝفٙبنطو٥ٕبةذبو٣ؾ٥ٍٙٗوبؾشٝٔغ٣ٙ

ثبقس،سغ٥٥طار٤هفٙهطو٥ٕبةذبو٣ؾ٤Lu٣ٔٗ٥ٍٙهفٙهطو٥ٕبةذبو٣ؾجهLaٚثٝا٤ٙىٝ

8-6ثرك٣ثبقس.ا٤ٗسغ٥٥طارزضقىُشٚة٢طارزضػٝسغ٢٥٥ٜسٛا٘سثبظسبةزٞٙسLa/ Lu٣ٔ٘ؿجز

٢شٚةٚزضزضػ٢ٝافعا٤فثبظسبةزٞٙسLa/ Luٜوبٞف٘ؿجزثرٛث٣ٔكٟٛزثٛزٜٚضٚ٘سسسض٤ؼ٣ِ

ثبقس.ثقلاٜٚ،٣ٔ(27-5)قىُثٟٙؼبضقسٜ٘ؿجزثٝٔمبز٤طوٙسض٤ش٣ٞب٢ٚالـافعا٤فق٥تٔٙح٣ٙ

.اؾزٞب٥٘عؾ٥ٙ٥٢ًٙشٝثٝٔق٣ٙافعا٤فآِىبLa/ Luِٚ٘ؿجزLaافعا٤فزضٔمساض





 -8-6قىُ La/Luٕ٘ٛزاض ثطاثط سكر٥مLaزض ػٟز

زضػٝ شٚةسغ٥٥طار ٢ اظ .Lustrino et al. (2002)ثرك٣

ثبقٙس.1٣ٔ-6ٞب٢ٔٛضزاؾشفبزٜٔكبثٝثبقىُ٘كب٘ٝ
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٢ٔاٛضزٔغبِقاٝ،ٞب٢ٔٙغم٢ٝؾًٙٔٙكأٔبٌٕب٢سكى٥ُزٞٙسٜٔح٢ُشٚةِسق٥٥ٗزضػٝثٝٔٙؾٛض

ا٘س.ٞبٕٚ٘ٛزاضٞب٢ٔرشّف٣ٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌطفشٝ٘ؿجز

ٝواٝٔٙحٙاPang et al. (2012)٣اظLa/Sm زضثطاثاطSm/Ybزضٕ٘ٛزاض ٢شٚةثركا٣زضٌٛقاش

ٝزٞسضا٘كب٣ٖٔ(IEM)٢ا٤طا٢ٖغ٣ٙقسٌٜٛقشٝٚ (PM)ا٥ِٚٝ ٝ،ث٥كشطٕ٘ٛ٘ا ٢ٔاٛضزٞاب٢ٔٙغما

٘كاب٢ٖا٤اطاٖضا٢غ٣ٙقسٜٔٙغجكثطٌٛقشٝزضنس20سب10ٔغبِقٝزضػٝشٚةثرك٣ث٥ٗحسٚز

(.9-6زٞٙس)قى٣ُٔ


.ٞب٢ٔٙغمٕٝ٘ٛ٘ٝ ٢شٚةثرك٣ػٟزسق٥٥ٗزضػٝPang et al. (2012)اظLa/Sm زضثطاثطSm/Ybضٕ٘ٛزا-9-6قىُ

،ٚٔٙح٣ٙؾٕزضاؾزٔؿ٥طشٚةثرك٣ (PM)٢ا٥ِٚٝزضا٤ٕٗ٘ٛزاضٔٙح٣ٙؾٕزچخٔؿ٥طشٚةثرك٣زضٌٛقشٝ

 ثبقٙس.1٣ٔ-6كبثٝثبقىُٞب٢ٔٛضزاؾشفبزٜٔزٞس.٘كب٘ٝضا٘كب٣ٖٔ(IEM) ٢ا٤طا٢ٖغ٣ٙقسٜزضٌٛقشٝ

Abbreviations:  IEM= Iranian enriched mantle; PM= primitive mantle; DMM= depleted mantle 

ٔٙكأاؾذ٥ُٙدط٤اسٚس٥ش٣اظٔحُشٚةثٝعٛضٔقَٕٛثطا٢سكر٥م La/YbزضثطاثطSm/Ybٕ٘ٛزاض

La،زضحب٣ِوٝاؾززضٌبض٘زؾبظٌبض Ybثٝعٛضو٥ٌ٣ّطز.ٌبض٘زدط٤سٚس٥ش٣ٔٛضزاؾشفبزٜلطاض٣ٔ

ٚSmقاٛزواٝ.ا٤ٗفبُٔؾجتٔا٣ثبقٙس٘بؾبظٌبض٣ٔSm/YbٚLa/Yb زضعا٣زضػابروآشٚة

٢زضعا٣شٚةثركا٣زضٔحاسٚزٜزضٔمبثُ،.ٔشٕطوعقٛ٘سقس٤ساًزضٔٙكأٌبض٘زدط٤سٚس٥ش٣ثرك٣

ٔب٘سسمط٤جبًثسٖٚسغ٥٥طثبل٣ٔ٣ Sm/Yb زِسٟٙبو٣ٕسفط٤ك٤بفشٝٚ٘ؿج La/Yb٘ؿجزِدب٤ساض٢اؾذ٥ُٙ

(White & McKenzi, 1995؛ Yaxley, 2000؛ Xu et al., 2005).
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 La/YbزضثطاثاطSm/Yb وٝثاطاؾابؼ٘ؿاجز ٢Lai et al. (2012)زضٕ٘ٛزاضعطاح٣قسٜثٛؾ٥ّٝ

زِطظ٥ِٚشا٣زضنس٢اظ٤هٔٙكأٌبض٘ا20سب13زضػٝشٚةثرك٣ث٥ٗحسٚز ٞب٢ٔٙغمٝ،ٕ٘ٛ٘ٝاؾز

ٞب٢ٔٙغمٝثطض٢ٚٔٙح٣ٙشٚةٌبض٘ز(.زضا٤ٕٗ٘ٛزاض،لطاض٥ٌط10ٕٝ٘ٛ٘٢-6زٞٙس)قىُضا٘كب٣ٖٔ

ٞاب٢ٔٙغماٝاظ٢ؾًٙدط٤سٚس٥ز،سأ٥٤سوٙٙسٜ٘شب٤غلج٣ّٔج٣ٙثطٔٙكأ٥ٌط٢ٔبٌٕب٢سكى٥ُزٞٙسٜ

.اؾزا٥٘٢عا٤ٗٔحٌُٛقشٝ


ٞب٢ٔٛضز٘كب٢ٝ٘شٚةثرك٣.ػٟزسق٥٥ٗزضػٝLai et al. (2012)اظLa/Yb زضثطاثطSm/Ybٕ٘ٛزاض-10-6قىُ

ثبقٙس.1٣ٔ-6اؾشفبزٜٔكبثٝثبقىُ

ٞب٢ؾ٢ًٙٔٙكأٔبٌٕب٢سكى٥ُزٞٙسٜشٚةثرك٣زضٔح٢ُٔٙؾٛضسق٥٥ٗزضػٝثٕٝٞچ٥ٙٗ

٘ؿجز٢ٔٙغمٝ اؾبؼ ثط قسٜ عطاح٣ ٕ٘ٛزاض اظ ٔغبِقٝ، ٔٛضز Dy/Ybٞب٢ ثطاثط اظLa/Ybزض

Thirlwall et al. (1994) ٚBogaard et al. (2003)، ٥٘La/Smعٚ ثطاثط ثطSm/Ybزض عطاح٣قسٜ

(.12-11ٚ6-6)قىُ اؾشفبزٜقسٜاؾزSun & McDonough (1989)اؾبؼٔمبز٤طد٥كٟٙبز٢ِ

ا٢ثبقس،ٔٙح٣ٙشٚةثاط٣ٔ La/YbزضثطاثطDy/Ybٞب٢وٝثطاؾبؼ٘ؿجز11-6زضٕ٘ٛزاضقىُ

واٝٔٙكاأزٞاسٔا٣ا٘س.ا٤ٕٗ٘ٛزاض٘كابٖدط٤سٚس٥زٕ٘ب٤فزازٜقسٜدط٤سٚس٥زٚاؾذ٥ُٙٔٙكأٌبض٘ز

ٍٞٙابْٕٞچٙا٥ٗزض .اؾزدط٤سٚس٥ش٣ث٥كشط٢٘ؿجزثٝٔٙكأاؾذ٥ُٙ Dy/Ybدط٤سٚس٥ش٣حب٢ٌٚبض٘ز

،٣ِٚقٛزا٤ؼبزDy/Yb٣ٕ٘شٚةؾًٙٔٙكأدط٤سٚس٥ش٣زضحضٛضفبظاؾذ٥ُٙسغ٥٥ط٣ٕٟٔزض٘ؿجزِ

ٝ.ثبقسوبٔلأًحؿٛؼ٣ٔا٤ٗسغ٥٥طارزضحضٛضفبظٌبض٘ز -شٚة٢زضا٤إٗ٘اٛزاضثابافاعا٤فزضػا
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ٝٔحُلطاض٥ٌط٢ٕ٘ٛ٘ٝقٛز.وبؾشLa/Yb٣ٔٝاظ٘ؿجزثرك٣، -٢شٚةٞبثطض٢ٚا٤إٗ٘اٛزاضزضػا

(.11-6زٞس)قىُِطظ٥ِٚش٣ضا٘كب٣ٖٔزضنس٢اظ٤هٔٙكأٌبض٘ز20سب15ثرك٣حسٚز

 ٕ٘ٛزاض La/Smزض ثطاثط ٔحُِثطا٢(Batch Melting)ا٢ٔٙح٣ٙٔسَشٚةثؿش٥٘ٝعSm/Ybزض

-6قىُ)قسٜٕ٘ب٤فزازٜقسٜاؾزغ٣ٙٔٛضةٔٙكأٔح٥ُِ٘ع ٚ (N-MORB)قسٜٔٙكأٔٛضةس٣ٟ

سب٢12زضػبرشٚةحسٚز٢ٔٛضزٔغبِقٝث٥كشطزضٔحسٚزٜٞب٢ٔٙغمٝزضا٤ٕٗ٘ٛزاضٕ٘ٛ٘ٝ.(12

٥ٌط٘س.ٔحُٔٙكألطاض٣ٔزضنس20ِ٢


 -11-6قىُ ثطاثطDy/Ybٕ٘ٛزاض سق٥٥ٗThirlwall et al. (1994) ٚ Bogaard et al. (2003)اظLa/Ybزض ػٟز

ثبقٙس.1٣ٔ-6ٞب٢ٔٛضزاؾشفبزٜٔكبثٝثبقىُ٘كب٢ٝ٘شٚةثرك٣.زضػٝ



-12-6قىُ ثطاثطLa/Smٕ٘ٛزاض شٚة ػٟز Kuepouo et al. (2006)اظSm/Ybزض سقبز٣ِزضسق٥٥ٗٔسَ ثرك٣

-٢غ٣ٙثرك٣زضٌٛقش٢ٝٔسَشٚةقسٜ.زضا٤ٕٗ٘ٛزاضٔٙح٣ٙثبلا٣٤٘كبٖزٞٙسٜقسٜٚٔٛضةس٢٣ٟغ٣ٌٙٛقشٝ

ٔٙح٣ٙدب٥٤ٗ٘كبٖزٞٙسٜ ٚ ٢شٚةقسٜ ٔٛضةس٣ٟقسٜ ٔٙكأ (N-MORB)ثرك٣زض اؾبؼٔمبز٤ط  & Sunثط

McDonough (1989)ٔثبقٙس.1٣ٔ-6ٞب٢ٔٛضزاؾشفبزٜٔكبثٝثبقىُ٘كب٘ٝثبقٙس.٣ 
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٢سٛاٖزضػٝ(،12٣ٔ-6سب9-6ٞب٢٢شٚة)قىُثٝا٤ٗسطس٥تثبسٛػٝثٕٝ٘ٛزاضٞب٢سق٥٥ٗزضػٝ

زضنساظ٤ه20سب10ٞب٢ثبظاِش٣ٔٙغمٝضاث٥ٗحسٚز٢ؾًٙشٚةثرك٣ٔبٌٕب٢سكى٥ُزٞٙسٜ

ش٣زض٘ؾطٌطفز.ٔٙكأٌبض٘زدط٤سٚس٥ٔحُِ

-ٌبض٘زثرك٣شٚةٕ٘ٛزاض٢ٔحسٚزٜزضٔٙغمٝٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝسٕب٣ٔا٤ٙىٝثٝسٛػٝثبٕٞچ٥ٙٗ

ا٘سٌطفشٝلطاضدط٤سٚس٥ز اؾذ٥ُٙحضٛضثسٖٚ)ٌبض٘زدب٤ساض٢فٕكِحسالُعطف٣اظٚ، افٕبقزض(

،(Ellam, 1992 ؛Frey et al., 1991؛McKenzie & O‟Nions,1991)اؾزو٥ّٛٔشط80٢اظث٥كشط

زضٔغبِقٝٔٛضز٢ٔٙغمٝٞب٢ثبظاِزٔبٌٕب٢ٔٙكأ٥ٌط٢فٕكِحسالُفٙٛاٖثٝضافٕكا٤ٗسٛا٣ٖٔ

ؾًٙ.ٌطفز٘ؾط ا٤ٙىٝ ٚػٛز ٔحُِثب اظ ٢ٌبض٘زدط٤سٚس٥ش٣ؾطچكٌٕٝٛقشٝٞب٢ثبظاِش٣ٔٙغمٝ

أبسغ٥٥طارزضػٌٝطفشٝ ٣ٔا٘س، زضفٕكٔٙكأ٥ٌط٢آٟ٘بارثبسغ٥٥طسٛاٖزضاضسجبط٢شٚةثرك٣ضا

ٞب٢٢شٚةثرك٣٘ؿجزثٝفٕكثطاؾبؼ٘ؿجزضٚ٘سٞب٢سغ٥٥طارزضػ13ٝ-6زا٘ؿز.زضٕ٘ٛزاض

Dy/Yb ٚ La/Sm (He et al., 2010).اؾز قسٜ ا٤ٗ٘كبٖزازٜ زض سغ٥٥طار٘ؿجزا٤ٗفٙبنط ضٚ٘س

ثبقس.ُٔبٌٕب٢٣ٔسغ٥٥طفٕكسكى٢٥شٚةثرك٣زض٘ش٥ؼٕٝ٘ٛزاضث٥بٍ٘طسغ٥٥طارزضػٝ







اظLa/SmزضثطاثطDy/Ybٕ٘ٛزاض-13-6قىُ

He et al. (2010)ػٟزسكر٥مسغ٥٥طارفٕك

زضػٝ اؾشفبزٜ٘كب٘ٝثرك٣. شٚةٚ ٔٛضز ٞب٢

ثبقٙس.1٣ٔ-6ٔكبثٝثبقىُ



ٞب٢اظٕ٘ٛزاضٞب٢ٔٙغم٢ٝؾ٢ًٙسكى٥ُزٞٙسٜفٕكٔٙكأ٥ٌط٢ٔبٌٕبسطِثٝٔٙؾٛضثطضؾ٣زل٥ك

٥ٔب٥ٍ٘ٗٚ(14-6)قىCeُزضثطاثطCe/Yb٘ؿجزوٝثطاؾبؼ Ellam (1992)عطاح٣قسٜسٛؾظ

زض CeٚٔمساضCe/Yb٘ؿجزاؾشفبزٜقسٜاؾز.(،15-6قس)قىُثبSm،YbٚCe٣ٔسٕطوعفٙبنط
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Sm،YbٚCe،٥ٔٚب٥ٍ٘ٗسٕطوعفٙبنط8/86سب53/25ٚ4/28سب75/12 ٞب٢ٔٙغمٝثٝسطس٥تٕ٘ٛ٘ٝ

سطس٥ت ثٝ ثب 42/6ثطاثط ،58/2 ٔبٌٕب٢سكى٥ُزٞٙسٜٞبثطاؾبؼا٤ٕٗ٘ٛزاضثبقس.14/48٣ٔٚ ،٢

و٥ّٛٔشط٘كأرٌطفشٝاؾز.110سب100حسٚزثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖاظفٕك٢ٔؼٕٛفٝ





ٔبٌٕبٕ٘ٛزاض-14-6قىُ ٔٙكأ٥ٌط٢ فٕك ٢سق٥٥ٗ

زضCe/Yb٘ؿجزثطاؾبؼٞب٢ٔٙغمٝسكى٥ُؾًٙ

ثط اؾشفبزٜ٘كب٘ٝ.,Ce1992) (Ellamاثط ٔٛضز ٞب٢

ثبقٙس.1٣ٔ-6ٔكبثٝثبقىُ





فٙبنط-15-6قىُ سٕطوع اؾبؼ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثط ٔبٌٕب ٔٙكأ٥ٌط٢ سق٥٥ٗفٕك Sm،Ybٕ٘ٛزاض ٚCe(Ellam, 1992).

ثبقٙس.1٣ٔ-6ٞب٢ٔٛضزاؾشفبزٜٔكبثٝثبقىُ٘كب٘ٝ

 ی هَسد هطبلعِدًٍیي دس هٌطمِ تب اسدٍٍيؼیي هبگوبتیؼنّبی ٍيظگيثشسػي  -6-4

ٚػٛزسٛا٢،٣ِٔٛضزٔغبِقٝٔٙغمٝٞب٢فٙٛاٖقس،٤ى٣اظ٤ٚػ٣ٌٌٛ٘ٝوٝزضٔجحضنحطا٣٤ٕٞبٖ

ٟ٘كشٝ اظ -ٞب٢دبِئٛظٚئ٥هظ٤ط٤ٗضر٣ٕ٥ ثط ٥ٔساٖ،ل٣ّ،ٚاحسٞب٢ؾ٥ٔ٣ٍٙب٣٘ٔكشُٕ ؾّغبٖ

ب٢آشض٤ٗثبسطو٥تاؾبؾبًثبظاِش٣ٚثٝقىُزا٤ه،٥٤ٞلاقاؾزوٝحؼٓظ٤بز٢اظؾًٙدبزٞبٚذٛـ

ٞب٢اضز٤ٚٚؿ٥ٗسبز٥٘ٚٗزضا٤ٗٞبحضٛضزاض٘س.حؼٓٔبٌٕبس٥ؿٓٔٛػٛززضسٛا٣ِزضآٖؾ٥ٌُٚساظٜ
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ٞب٢آسكفكب٣٘)ضذٕٖٙٛؾبظ٘سٞب،ضربٔزؾًٙثرفاظاِجطظثٝحس٢اؾزوٝزضثطذ٣ضذٕٖٙٛ

(ث14ٝ-2ذطلبٖزضقٕبَقبٞطٚز،قىُ٘ٛغطةضٚؾشب٢لّقٝؾ٥سزضقٕبَؾّغب٥ٖٔساٖزضچكٕٝ

سٛاٌٖفزوٝقس٤سسط٤ٗفقب٥ِزٔبٌٕب٣٤ا٤طاٖزضع٣دبِئٛظٚئ٥هضؾس٣ٔٚٔشط1200٣ٔحسٚز

ظ٤ط٤ٗسب٥ٔب٣٘زضا٤ٗثرفاظاِجطظضخزازٜاؾز.

٥ٔب٣٘)اضز٤ٚٚؿ٥ٗسب-ظ٤ط٤ٗٞب٢ٔبٌٕبس٥ؿٓدبِئٛظٚئ٥هزضا٤ٗثرفثٝٔٙؾٛضثطضؾ٣زل٥ك٤ٚػ٣ٌ

٤ٚػ٣ٌز٥٘ٚٗ(، اثشسا ٞب٢ؾًٙزض زض ٚٞب٢ثبظ٤هٔٛػٛز دبزٞب ٥٤لاقٔٛضزذٛـؾبظ٘سٞب٢ل٣ّ،

ازأٝضٕٗٔمب٤ؿٝ زض ٌطفشٝٚ ٔؼٕٛفٝثطضؾ٣لطاض ثب ثٝفُّا٢ٗ٤آٟ٘ب ٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖ،

قٛز.ضذسازٞب٢ٔبٌٕب٣٤ٚاضسجبطآٟ٘بثب٤ىس٤ٍطدطزاذش٣ٔٝ

 ثبصيکِ هَجَد دس ػبصًذ للي ّبیػٌگ -6-4-1

ا٢ثبظاِش٣ثٝسٛاٖثٝنٛضر٤هضٚا٢ٝ٘ٔٛضزٔغبِقٝضا٣ٔسط٤ٗفقب٥ِزٔبٌٕب٣٤زضٔٙغمٝلس٣ٕ٤

 20ضربٔزحسٚز اضز٤ٚٚؿ٥ٗٔشط ؾٗ )ثٝ ل٣ّ ؾبظ٘س زضٜدؿ٥ٗزض زض قٕبَ( زض ٚالـ وّٛزض ٢

 ٘ىبضٔٗ ضٚؾشب٢ ٕ٘ٛز )قىُٔكبٞسٜ ضٚا٘ٝ(14-2ٚح3-2ٞب٢ ثط فلاٜٚ زض. ٔصوٛض، ثبظاِش٣ ٢

ٞب٢ٞبٚزا٤هسٛاٖؾ٥ُذطلب٢ٛ٘٣ٖٔقٕبَضٚؾشب٢٘ىبض٥٘ٚٗٔعقٕبَغطةضٚؾشب٢لّقٝٔحسٚزٜ

سطو٥ت٥ٔىطٌٚبثط٣٤ٚفطاٚا٣٘ ثرفثب زض اضسجبطثبز٤سؾبظ٘سل٣ّٞب٢فٛلب٣٘ضا زض آٟ٘ب وٝحضٛض

 .ح(15-2)قىُثبقس٣ٔسطٞب٢ٔبٌٕب٣٤ػٛاٖفقب٥ِز

ٔح٥ظزض٤ب٣٤سكى٥ُ ثٝ سٛػٝ ثبفزثب ٥٘ع ا٤ٗثبزأى٣ثبظاِزؾبظ٘سل٣ّٚ آٖ، زض ٞب٢ٔٛػٛز

٘ٛؿٌساظٌٜساظٜ ثب٤ساظ ضا ٞب٢ظ٤طآث٣زض٘ؾطٌطفز)ٞب 1391وبؽ٣ٕ، ؛ (.1392لبؾ٣ٕٚوبؽ٣ٕ،

 ثبفزٟٕٔشط٤ٗ ٔٛػٛزٞب٢ زض ؾًٙا٤ٗ قبُٔٞب٢ ٌّٛٔطٚدٛضف٥ط٢،ٞب٢ثبفزثبظاِش٣ دٛضف٥ط٢،

ٞبوٝٔشحُٕزضػبرٔشٛؾظسبزضا٤ٗثبظاِزٞؿشٙس.اف٥ش٥هٚا٤ٙشطٌطا٘ٛلاضؾبةثبزأى٣،ػط٤ب٣٘،

زٌطؾب٣٘قسٜ اٚغ٤زوب٣٘قس٤س ٘ٛؿ و٥ّٙٛد٥طٚوؿٗ ٚ دلاغ٤ٛولاظ ٚا٘س، زازٜ سكى٥ُ ضا ٞب٢ان٣ّ

زٌطؾب٣٘زضا٤ٌٗؿشطـِ.ٞؿشٙسٞب٢ادها٤ٛ٥ِٗ،آدبس٥زٚوب٣٘ٞب٢فطف٥٘٣عقبُٟٕٔٔشط٤ٗوب٣٘
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وب٣٘ثبظاِز اؾزوٝ ؾجتقسٜ ؾط٤ؿ٥زٚٞب وّؿ٥ز، وٛاضسع، اد٥سٚر، وّط٤ز، قبُٔ طب٤ٛ٘ٝ ٞب٢

لبؾ٣ٕٞب٢غئٛق٥ٕ٥ب٣٤سٛؾظثطضؾ٣.(1391وبؽ٣ٕ،)قٛزب٢آٞٗزضآٟ٘بثٝفطاٚا٣٘ز٤سٜاوؿ٥سٞ

ٞب٢ثبظاِش٣اظشٚةثرك٢ِ٣ا٤ٗؾًٙزٞٙسٜزٞٙسوٝٔبٌٕب٢سكى٥ُ(٘كب٣1392٣ٖٔ)ٚوبؽٕ

14 ٌٛقش16ٝسب ٤هذبؾشٍبٜ ٢ٌبض٘زدط٤سٚس٥ش٣)قج٥ٝٔٙبثـ٢اؾشٙٛؾفط٢غ٣ٙقسٜزضنس٢ِ

OIBا٤ٗثبظاِز،ا٤كب٢ٖثٝفم٥سٜو٥ّٛٔشط٢حبنُقسٜاؾز.ٕٞچ110ٗ٥ٙسب100(،ٚزضافٕبق-

ٚا٢زضػب٤ٍبٜوبفززضٖٚلبضٜ،ا٢٢لبضٜبدٛؾشٝثسٖٚآلا٤فثٞؿشٙس،ٔب٥ٞزل٥ّب٣٤زاضا٢وٝٞب

.ا٘سفٛضاٖٕ٘ٛزٜظا٣٤ِدبِئٛسش٥ؽزضاضسجبطثبٔطاحُوبفز

 ّبی ثبصيک هَجَد دس ٍاحذّبی ػٌگي دًٍیيػٌگ -6-4-2

ٕٞبٖ وٝ ٌٝ٘ٛ فهُ ٔٙغم2ٝزض زض ز٥٘ٚٗ ضؾٛث٣ ٚاحسٞب٢ قس، قبُٔفٙٛاٖ ٔغبِقٝ ٔٛضز ٢

ذٛـ ٚ ؾبظ٘سٞب٢دبزٞب ؾٗز٥٘ٚٗٞؿشٙس٥٤لاق ثٝ دبزٞب ؾبظ٘س ٤ه٘بد٥ٛؾش٥ٔ٣ٍب٣٘-ظ٤ط٤ٗ. ثب

ٚثبٔطظ٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖلطاضٌطفشٝا٢ثطض٢ٚٔؼٕٛفٝفطؾب٤ك٣ٕٞك٥تٚوٍّٙٛٔطا٢لبفسٜ

قٛز.فٛلب٣٘دٛق٥س٣ٜٔ-٥ٔب٥٤٣٘لاقثٝؾٗز٥٘ٚٗ٘بد٥ٛؾشٝفطؾب٤ك٣سٛؾظؾبظ٘سذٛـ

ٔبٌٕب٤ فقب٥ِز ٔٙغمٝسساْٚ ثبظ٤هزض ث٣ٝ ٘ؿجز وٕشط ثؿ٥بض حؼٓ ثب اِجشٝ ضا ٔغبِقٝ ٔٛضز ٢

ٞب٢آشض٤ٗسٛاٖزضٚاحسٞب٢ؾ٣ٍٙز٥٘ٗ٥٘ٚعٔكبٞسٜوطز.ا٤ٗؾًٙ،٢٣ٔؾّغب٥ٖٔسأٖؼٕٛفٝ

ٚاحسٞب٢ؾ٣ٍٙلس٣ٕ٤ثبظ٤هوٕٝٞب٘ٙسؾًٙ سطٔشحُٕزضػبرزٌطؾب٣٘ٞب٢ثبظاِش٣ٔٛػٛززض

٢قٕبَٔحسٚزٜزض(9-2)قىٌُساظٜسٛاٖثٝاقىبَزا٤ه،ؾ٥ُٚسضا٣ٔا٘ٔشٛؾظسبقس٤سقسٜ

٢وّٛزضثبظاِش٣ز٥٘ٚٗزضزضٜٞب٢ثٝذٛث٣ز٤س.ضٚا٘ٝضٚؾشب٢٘ىبض٥٘ٚٗٔعزضقٕبَضٚؾشب٥ٔ٢غبٖ

10ٔشطزضؾبظ٘سدبزٞبٚزٚضٚا٘ٝٞطوساْثٝضربٔزحسٚز15قب٤ُٔهضٚا٘ٝثٝضربٔزحسٚز

ؾب زض ا٤ٌٗساظٜ(14-2)قىُٞؿشٙس٥٤لاقظ٘سذٛـٔشط زاضا٢سطو٥ت. ا٤ٛ٥ِٗثبظاِشٞب ثبظاِش٣٣ٚ

زا٤ه ٚ ؾ٥ُثٛزٜ ٚ سطو٥ت٥ٔىطٌٚبثط٣٤ٚٞب ٥٘ع ٞب ٕٞچ٥ٙٗ ضٚا٘ٝزاض٘س. ٚالـ ثبظاِش٣ قٕب٢َ زض

ىُ)ققٛزسط٤ٗثرفؾبظ٘سدبزٞبز٤س٣ٜٔٔشطزضفٛلب40٣٘ثٝضربٔزحسٚزضٚؾشب٥ٔ٢غب٥ٖ٘ع
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ٞب٢ان٣ّدلاغ٤ٛولاظٚو٥ّٙٛد٥طٚوؿٗ٘ٛؿاٚغ٤ش٣)ثٕٝٞطاٜس٥شبٖاٚغ٤ز(وب٣٘ثٝعٛضو٣ّ.ز(2-23

ٞب٥٘٢عا٤ٛ٥ِٗ،آدبس٥زٚوب٣٘آٟ٘بٞب٢فطف٣ِزازٜٟٕٚٔشط٤ٗوب٣٘ٞب٢ز٥٘ٚٗٔٙغمٝضاسكى٥ُثبظاِز

)ز٣ٕ٥ٟ٤اده٣ٔ 1391،ثبقٙس ٕٞىبضاٖ(. ٚ ز٣ٕ٥ٟ٤ ٘ؾط 1391)ثٝ ثبظاِز( زاضا٢ا٤ٗ ٔب٥ٞزٞب

ا٘س.فٛضاٖٕ٘ٛزٜا٢لبضٜزض٤هٔح٥ظوكك٣ٔطسجظثبوبفززضٖٚٚآِىبِٗثٛزٜ

دًٍیي  تب هبگوبتیؼن اسدٍٍيؼیيػبختي ّبی طئَؿیویبيي ٍ جبيگبُ صهیيٍيظگي -6-4-3

 ی هَسد هطبلعِدس هٌطمِ

ٞب٢ٔٛػٛزثبظاِز،2ٚ-5ػسَٖٚزضٞب٢ؾّغب٥ٖٔساثبظاِزق٥ٕ٥ب٢٣٤سؼع٤ٝٚذبْا٥ِٚٝ٘شب٤غ

زضثطاثطZr/TiO2 زضٕ٘ٛزاضز.اؾاضائٝقس2ٜ-1ٚ6-6ٞب٢ز٥٘ٚٗزضػساَٚثبظاِززضؾبظ٘سل٣ّٚ

Nb/Y(Winchester & Floyd, 1977) ٔحسٚزٜز٥ِ٘ٚٗثبظاِش٣ِٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝ، زض ثبظاِزٔٙغمٝ ٞب٢٢

ث٥كشطسٕب٤ُثبآِىبِٗ،ؾبة٢ٚآِىبِٗٔحسٚزٜزٚٞطٞب٢اضز٤ٚٚؿ٥ٗٚؾ٥ّٛض٤ٗزضآِىبِٕٗٚ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢اضز٤ٚٚؿ٥ٗٚؾ٥ّٛض٤ٗزضٔحسٚزٜٕ٘ٛ٘ٝلطاض٥ٌط٢(.16-٥ٌ6ط٘س)قى٣ُٔلطاضآِىبِٗؾٕزثٝ

٣ٔ و٣ٕٔصوٛض ٔب٥ٞزا٘شمب٣ِسب ث٥بٍ٘ط ٔمبز٤طسٛا٘س ثب ثبلا٢س٥شب٥٘ٓ ٘ؿجشبً حضٛض ثبقس. آِىبِٗآٟ٘ب

٥ٔٚساٖؾبظ٘سٞب٢ل٣ّ،ؾّغبٖٞب٢زضنسٚظ٣٘ثٝسطس٥تزضثبظاِز13/3ٚ،91/2،45/2ٔشٛؾظ

ٞب٢ز٥٘ٚٗوٝاظ٘ٛؿآِىبِٗٞبوبٔلاًؾبظٌبضاؾز.ثٝعٛض٢وٝثبظاِز٥٤لاق،ثبٔب٥ٞزآٖذٛـ-دبزٞب

طٞب٢ٔٙغمٝحب٢ٚٔمبز٤طس٥شب٥٘ٓثبلاسط٥٘٢عٞؿشٙس.ٕٞچ٥ٙٗ،ٔمبز٤ثبقٙس٘ؿجزثٝؾب٤طثبظاِز٣ٔ

 ثبلا٢ چٙساٖ ٝ٘MgO،Co  ٚNiٕٝ٘ٛ٘ آق٥ب٘ٝزض زض ٔبٌٕبٞب ا٤ٗ سٛلف ث٥بٍ٘ط ٔٙغمٝ ٞب٢ٞب٢

 ثٝؾغحظ٥ٔٗاؾز. ٟ٘ب٣٤آٟ٘ب نقٛز لجُاظ سفط٤م٣، سحُٕسجّٛض ثٟٙؼبضؾبظ٢ا٢ٍِٛٔبٌٕب٣٤ٚ

ذبو٣و٥ٕبةفٙبنط ٔمبز٤طٞب٢ؾًٙزض ثٝ ٘ؿجز ٘كبٖNakamura (1974)وٙسض٤ش٣ِٔٙغمٝ

ا٢ٍِٛسمط٤جبً(17-6)قىُاؾز٘ؿجزثٝٔمبز٤طوٙسض٤ش٣ا٤ٗفٙبنطسٕب٣ٔقس٣ٌغ٢٣ٜٙزٞٙس .

ٕٝ٘ٛ٘ ٣ٔٔكبثٝ ض٢ٚا٤ٕٗ٘ٛزاض ثط قجبٞزٞب٢ٔٙغمٝ ث٥بٍ٘ط سحَٛٔبٌٕب٢سٛا٘س ظا٤فٚ ٞب٣٤زض

٢ا٤ٗثبظاِزسكى٥ُزٞٙسٜ ثبقس. سق٥ٔٗ٥٥عاٖآلا٤فدٛؾشٝٞب ٔٙؾٛض سحٛثٝ ٘مفآٖزض َا٢ٚ
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اظ٘ؿجز٢ؾًٙٔبٌٕبٞب٢سكى٥ُزٞٙسٜ  hart etٞب٢فٙبنطو٥ٕبةاضائٝقسٜسٛؾظٞب٢ٔٙغمٝ،

al. (1989).٘ؿجززضا٤ٗٔسَاؾشفبزٜقسٜاؾز،La/Nb5/1ٚث٥كشطاظLa/Ta٘كب22ٖث٥كشطاظ

ثبسطو٥جبردٛؾشٝزٞٙسٜ دب٥٤ٗا٢٣ٔ٢آلا٤فٔبٌٕب اظٔمسطثٛزٖا٤ٗ٘ؿجزثبقس. بز٤طاضائٝقسٜٞب

٢فسْآلا٤ف٤بآلا٤فثؿ٥بض٘بچ٥عزٞٙسٜ(،٘كب18ٖ-6)قىُثطا٢ٔبٌٕبٞب٢ثبظاِش٣آلا٤ف٤بفشٝ

ا٢زضح٥ٗنقٛزاؾز.ٞب٢ٔٙغمٝثبسطو٥جبردٛؾش٢ٝؾًٙٔبٌٕب٢سكى٥ُزٞٙسٜ

(.1391ٞباظوبؽ٣ٕ،ل٣ّ)زازٜزضؾبظ٘سزٔٛػٛٞب٢بظاِزثق٥ٕ٥ب٢٣٤ا٥ِٚٝٚثسٖٚانلاحبرسؼع٤ٝ٘شب٤غ-1-6ػسَٚ
Sample Gh-1 Gh-2 Gh-3 Gh-4 Gh-5 Gh-6 Gh-7 

SiO2 47.7 47.7 46.9 45.7 48 47.4 48.6 

MgO 6.75 6.05 1.99 5.42 5.95 4.88 4.68 

Fe2O3(t) 12.1 11.2 13.9 13.4 11.2 12.1 13.5 

Al2O3 13.5 14.9 14.7 14.3 15.1 14.8 12.9 

CaO 8.66 7.23 4.06 5.27 7.35 6.78 6.93 

Na2O 2.7 3.5 5 4.3 3.7 3.9 3.2 

K2O 1.23 2.19 2.18 1.22 1.4 1.38 0.13 

TiO2 2.2 1.95 3.16 3.24 2.27 3.41 3.02 

MnO 0.24 0.25 0.08 0.38 0.27 0.34 0.21 

P2O5 0.3 0.26 0.45 0.53 0.32 0.53 0.38 

LOI 2.08 2.27 5.13 3.31 2.42 2.66 2.98 

Total 97.5 97.5 97.6 97.1 98 98.2 96.5 

Ba 300 600 170 360 470 590 100 

Sr 340 490 100 280 480 360 250 

Hf 3 2 5 6 3 6 5 

Nb 15 13 28 33 14 34 22 

Ni 78 69 29 30 36 32 29 

Rb 21.8 54.5 39.9 23.2 19 31.9 2.3 

Ta 1 0.8 1.9 2.2 0.9 2.3 1.5 

Th 1.5 1.6 3 4.9 1.6 4.6 3.1 

U 0.38 0.37 0.69 1.14 0.4 1.1 0.82 

V 229 229 313 335 262 337 324 

Y 24.7 22.1 34.8 38.1 24.9 36.5 33 

Zr 154 124 219 264 137 256 204 

Co 43.9 42.7 22.6 40.4 39.2 37.6 37.4 

Cs 0.5 0.5 1.5 1.1 0.5 0.4 0.9 

La 16.2 12.9 27.3 30.8 14.7 30.5 24.4 

Ce 38.1 30.7 61 69.7 33.5 70.3 52.5 

Pr 5.04 4.1 7.9 9.09 4.59 9.15 6.79 

Nd 21.9 18 33.5 36.5 20.3 38.5 29.8 

Sm 5.4 4.6 7.7 8 5.2 8.4 7.1 

Eu 1.83 1.5 2.08 2.34 1.8 2.5 2.62 

Gd 5.55 5.04 8.02 8.02 5.46 8.32 7.45 

Tb 0.84 0.74 1.22 1.26 0.85 1.26 1.17 

Dy 4.78 4.41 6.8 7.02 4.98 7.23 6.46 

Ho 0.95 0.83 1.4 1.46 0.99 1.43 1.31 

Er 2.34 2.24 3.52 3.73 2.37 3.75 3.29 

Tm 0.32 0.3 0.47 0.52 0.3 0.49 0.44 

Yb 1.9 1.9 3.1 3.3 1.9 3.1 2.8 

Lu 0.23 0.26 0.42 0.47 0.26 0.44 0.38 
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(.1391،ز٣ٕ٥ٟ٤ٞباظ)زازٜز٥٘ٚٗٞب٢ثبظاِزق٥ٕ٥ب٢٣٤حبرسؼع٤ٝا٥ِٚٝٚثسٖٚانلا٘شب٤غ-2-6ػسَٚ

Sample D-1 D-2 D-3 D-4 D-5 D-6 D-7 D-8 D-9 D-10 

SiO2 45.6 47.7 44.3 46.4 45 47.8 44.3 47.9 46.3 46.4 

MgO 2.94 3.42 5.12 6.85 5.03 5.34 4.72 4.18 6.11 4.86 

Fe2O3(t) 11.9 12.2 16.1 10.6 13.4 12.1 14.1 13.7 11.9 13.8 

Al2O3 15.2 15.1 13.3 14.4 13.2 13.2 13.2 13.7 14.1 13.3 

CaO 8.75 7.84 7.21 7.9 8.67 5.87 7.78 6.77 9.45 6.76 

Na2O 3 3.2 2.3 3.2 3.5 3 4.1 3.5 2.8 3.1 

K2O 1.09 1.03 0.52 0.8 0.98 1.03 0.54 1.46 0.78 1.09 

TiO2 2.86 2.84 2.96 2.1 3.42 3.13 3.68 2.73 2.32 3.16 

MnO 0.19 0.13 0.24 0.23 0.2 0.14 0.22 0.2 0.16 0.13 

P2O5 0.42 0.44 0.66 0.22 0.92 0.75 1.05 0.37 0.2 0.76 

LOI 5.27 3.26 3.75 4.57 3.12 3.93 2.57 1.76 2.52 2.96 

Total 97.2 97.2 96.5 97.3 97.4 96.3 96.3 96.3 96.6 96.3 

Ba 430 410 270 200 320 370 180 350 180 380 

Sr 730 740 310 230 460 300 420 210 250 310 

Hf 6 6 4 4 5 5 5 5 4 4 

Nb 38 38 25 17 35 34 36 33 18 34 

Ni 66 62 74 69 25 12 21 23 56 10 

Rb 25.9 24 10.7 14.4 15.3 20.7 11.1 32.4 15 22.4 

Ta 2.4 2.4 1.6 1.2 2.3 2.1 2.1 2.1 1.1 3.3 

Th 3.7 3.8 2.2 1.8 2.6 3.4 2.7 3.6 1.9 3.4 

U 0.82 0.79 0.49 0.39 0.7 0.75 0.7 0.8 0.41 0.74 

V 142 148 231 257 292 216 299 297 287 216 

Y 23.6 24.1 31.9 22.5 33.1 34.8 35.7 35.6 24.4 35.1 

Zr 208 212 171 141 204 173 205 200 137 173 

Co 47 43.4 48 46.3 36.7 36.4 35.7 43.9 46.2 36.1 

Cs 0.3 0.4 0.2 0.6 0.4 1.2 0.4 0.5 0.4 0.9 

La 33 34 25.4 15.8 30.6 31.9 34.6 26.8 15.8 32.4 

Ce 69.4 70.7 57.4 34.9 68.5 67 75.4 57.7 35.9 67.6 

Pr 9.06 9.11 7.76 4.58 9 8.81 9.86 7.38 4.73 8.74 

Nd 38.1 37.6 34 19.7 38.9 36.1 41.9 31.4 20 36.3 

Sm 8.2 8.2 7.9 4.8 8.6 8.3 9.2 7 5.1 8.1 

Eu 2.78 2.87 2.91 1.71 3.11 3.12 3.29 2.32 1.74 3.08 

Gd 7.43 7.57 8.27 5.05 8.46 8.51 9.29 7.94 5.3 8.27 

Tb 1.04 1.01 1.18 0.78 1.24 1.24 1.29 1.21 0.82 1.18 

Dy 5.44 5.26 6.86 4.53 6.9 7.07 7.31 7.07 4.69 6.97 

Ho 0.88 0.91 1.22 0.86 1.31 1.36 1.43 1.4 0.89 1.35 

Er 2.29 2.3 3.37 2.31 3.45 3.71 3.72 3.8 2.67 3.72 

Tm 0.27 0.23 0.4 0.27 0.43 0.49 0.46 0.49 0.32 0.47 

Yb 1.7 1.7 2.7 2 2.9 3.2 3.1 3.4 2.2 3 

Lu 0.27 0.23 0.34 0.27 0.4 0.45 0.43 0.46 0.3 0.41 
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 عجمٝ-16-6قىُ غئٛق٥ٕ٥ب٣٤ ٞب٢ؾًٙثٙس٢

٢ٔٛضزٔغبِقٝٔٙغمٝثبظ٤هاضز٤ٚٚؿ٥ٗسبز٥٘ٚٗزض

عجمٝ اؾبؼٕ٘ٛزاض ثطاثطZr/TiO2ثٙس٢ثط Nb/Yزض

(Winchester & Floyd, 1977) قىُ. سٕب٣ٔ ٞبزض

ثبظاِز ؾبظ٘س زض ٔٛػٛز ٘كب٘ٝل٣ّٞب٢ ،٢ثب

٘كبِ٘ٝزثبظا ثب ثبظاِز٢ٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖ ٞب٢ٚ

ا٘س.ٕ٘ب٤فزازٜقس٢ٜز٥٘ٚٗثب٘كب٘ٝ


ٞب٢ٔٙغم٢ٕٝ٘ٛ٘ٝثٟٙؼبضقسٜٕ٘ٛزاضٞب٢-17-6قىُ

.Nakamura (1974)وٙسض٤ش٣٘ؿجزثٝٔمبز٤ط




ثطاؾبؼLa/NbزضثطاثطLa/Taٕ٘ٛزاض-18-6قىُ

٘ؿجز  Hart et al. (1989)ٞب٢ سكر٥م٥ٔعاٖػٟز

ؾًٙ زض ٔبٌٕب٣٤ سبآلا٤ف اضز٤ٚٚؿ٥ٗ ثبظ٤ه ٞب٢

ٔٙغمٝ زض ٔغبِقٝز٥٘ٚٗ ٔٛضز  ٢La/Taٞب٘ؿجز.٢

 اظ 22ث٥كشط ٚLa/Nb  اظ ٢٘كبٖزٞٙس5/1ٜث٥كشط

ٞب٢٘كب٘ٝثبقس.ا٣ٔ٢آلا٤فٔبٌٕبثبسطو٥جبردٛؾشٝ

ثبقٙس.16٣ٔ-6ٔٛضزاؾشفبزٜٔكبثٝثبقىُ



ٕ٘ب٤ ٘حٜٛف٤ٚػ٣ٌثٝٔٙؾٛض ٚ ٞب٢ٔٙغمٝثب٢اضسجبطظا٤ك٣ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢غئٛق٥ٕ٥ب٣٤ٔحُٔٙكأ

ٔشغ٥طٜ زٚ ٕ٘ٛزاضٞب٢ اظ ٘ؿجز٤ىس٤ٍط، زٞٙسٜ ٘كبٖ وٝ ٣ٔا٢ ٘بؾبظٌبض و٥ٕبة فٙبنط ثبقٙس،ٞب٢

ا٘س،ؾق٣قسٜاؾزٞب٢ٔٙغمٝٔشحُٕزٌطؾب٣٘قسٜچٖٕٛ٘ٛ٘ٝ.(19-6قىُاؾشفبزٜقسٜاؾز)

فٙبنطوٕ ٘شب٤غلبثُاظ زاقشٝٚ ثطاثطفطآ٤ٙسٞب٢طب٤ٛ٘ٝوٕشط٤ٗسحطنضا ٥بث٣اؾشفبزٜقٛزوٝزض
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-La-Ce،Smقٛز،سغ٥٥طارػفزفٙبنط٣ٜٔز٤س19-6قىٌُٛ٘ٝوٝزضزٞٙس.ٕٞبٖلج٣ِٛضااضائٝ

Nd،Y-YbٚTa-Nbثطض٢ٚٞؿشٙسوٝزضفبظٞب٢ػبٔسزاضا٢ضطا٤تػسا٤ف٘عز٤هث٤ٝىس٤ٍط،

ذغ٣٘كب٣ٖٕٔ٘ٛز ٘مفثؿ٥بضاضٞب٢سغ٥٥طارضٚ٘س٢سمط٤جبً ٤ب ٘مف٘ساقشٗٚ ثٝ سٛػٝ ثب زٞٙس.

ٞب٢ٔٙغمٝ،٥٘ٚعا٤ٙىٝفطآ٤ٙسٞب٢٣٤ؾًٙا٢زضسحَٛٔبٌٕبٞب٢سكى٥ُزٞٙسٜ٘بچ٥عآلا٤فدٛؾشٝ

ٜقسٜ،ضٚ٘سٞب٢ذغ٣ٔكبٞس٥٘ؿشٙسٞب٢ٔصوٛض٘ؾ٥طسجّٛضسفط٤م٣لبزضثٝا٤ؼبزسغ٥٥طارزض٘ؿجز

ٞب٢غئٛق٥ٕ٥ب٣٤سمط٤جبًٔكبثٝزا٘ؿز.ثبا٤ٗضاثب٤سحبنُٔٙكأ٥ٌط٢ا٤ٗٔبٌٕبٞباظٔٙبثق٣ثب٤ٚػ٣ٌ

سٛا٘سٞب٢ز٣ٔٗ٥٘ٚزضثبظاِزLa،Ce ،Sm،Nd،Y،Yb،NbٚTaٚػٛز،ثبلاسطثٛزٖٔمبز٤طفٙبنط

-ٞب٘ؿجزثٝثبظاِزسكى٥ُآٖٞب٤ٚبفٕكث٥كشطسطثٛزٖٔحُٔٙكأا٤ٗثبظاِز٢غ٣ٙ٘كبٖزٞٙسٜ

ٞب٢اضز٤ٚٚؿ٥ٗٚؾ٥ّٛض٤ٗثبقس.

 ٘ؿجز ٕ٘ٛزاضٞب٢ زض La-Zrٕٞچ٥ٙٗ ٚNb-Zrٕٝ٘ٛ٘ ثطا٢ ػساٌب٘ٝ ضٚ٘س لبثُزٚ ٔٙغمٝ ٞب٢

ثٝعٛض٢(ح-ع19-6اؾز)قىُسكر٥م ٞب٢ثبظاِزٔٛػٛززضؾبظ٘سل٥٘ٚ٣ّعٞب٢وٝثبظاِز.

ٞب٢ز٥٘ٚٗضٚ٘سٔشفبٚس٣ضا٘كبٖثبقٙس،أب٣ٕٝ٘ٛ٘ٚٔكبث٣ٔ٣ٟؾّغب٥ٖٔساٖزاضا٢ضٚ٘سسمط٤جبًذغ

٢شٚةٚحؿبؾ٥زث٥كشطآٟ٘بثٝزضػٝ Zr٘ؿجزثٝ La ٚNbزٞٙس.ثبسٛػٝثٝ٘بؾبظٌبض٢ث٥كشط٣ٔ

سٛاٖثٝفّززضػٝشٚةوٕشطضا٣ٔ Zrثرك٣،ضٚ٘سٔشفبٚر٥٘ٚع٘ؿجزث٥كشطا٤ٗفٙبنط٘ؿجزثٝ

ٞب٢اضز٤ٚٚؿ٥ٗٚؾ٥ّٛض٤ٗزا٘ؿز.ٞب٢ز٥٘ٚٗ٘ؿجزثٝثبظاِز٢ثبظاِزكى٥ُزٞٙس٢ٜسٔبٌٕب٢ا٥ِٚٝ

 ٘ؿجزٔمبز٤ط اظ  Zrٕٞچ٥ٙٗاؾشفبزٜ ثطاثط سق٥ٔٗ٥٥عاٖغNb٣ٙ زض ا٤ٗأىبٖ قس٣ٌٔحُٔٙكأ

٣ٔثبظاِز فطاٞٓ ضا فم٥سٜٞب ثٝ & ٢McDonough (1989) Sunؾبظز. ٘ؿجز ،Zr  اظNb ثٝ وٕشط

ثبسٛػٝثٝوٕشطثٛزٖا٤ٗقس٣ٜٔٞبث٥بٍ٘طٔٙكأ٥ٌط٢آٟ٘باظ٤هٔٙجـغ٣ٙبظاِززضث71/15 ثبقس.

قسٜثطا٢ٔبٌٕب٢ؾبظ٘سٜآٟ٘ب٢غ٣ٙٞب٢ٔٙغمٝاظٔمساضٔعثٛض،دؽ٤هٔٙكأا٥ِٚٝزضٕ٘ٛ٘ٝ٘ؿجز

اؾز) ٔحُ(ح19-6قىُلبثُسهٛض لطاض٥ٌط٢ٕ٘ٛ٘ٝ. ثط سأ19٥٤-6ض٢ٚقىُٞب٢ٔٙغمٝ س٥٘ع

ٔٙغمٝاؾز.سطِٞب٢لس٣ٕ٤ٞب٢ز٥٘ٚٗ٘ؿجزثٝثبظاِزسطثبظاِزقس٢ٜغ٢٣ٙٔٙكأا٥ِٚٝوٙٙسٜ
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.٢ٔٛضزٔغبِقٝٔٙغمٝاضز٤ٚٚؿ٥ٗسبز٥٘ٚٗزضثبظاِش٣ٞب٢ؾًٙزض٘بؾبظٌبضفٙبنطسغ٥٥طارٕ٘ٛزاضٞب٢-19-6قىُ

ثبقٙس.16٣ٔ-6ٞب٢ٔٛضزاؾشفبزٜٔكبثٝثبقىُب٘ٝ٘كثبقس.ppm٣ٔٔمبز٤طاضائٝقسٜثطا٢فٙبنطو٥ٕبةثطحؿت

ظ٥ٔٗ سق٥٥ٗػب٤ٍبٜ ثبظاِزثٝٔٙؾٛض ٕ٘ٛزاضٞب٢ؾبذش٣ٔبٌٕب٢ؾبظ٘سٜ اظ  & Pearce ٞب٢ٔٙغمٝ،

Norry (1979)ٚAgrawal et al. (2008) .اؾز قسٜ ز٤سٜوٌٕٝٛ٘ٝٞبٖ اؾشفبزٜ ا٤ٕٗ٘ٛزاضٞب زض

لّٕطٚزض٢ٔٛضزٔغبِقٝ،ثبظاِش٣اضز٤ٚٚؿ٥ٗسبز٥٘ٚٗٔٙغمٝٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝ(،سٕب20٣ٔ-6)قىُقٛز٣ٔ

-لطاض٥ٌط٢ثبظاِز.٥ٌط٘سلطاض٣ٔا٢زضٖٚلبضٜا٢ٚثٝعٛضذبلزضػب٤ٍبٜوبفزٚضلٝٔح٥ظزضٖٚ

ٔب٥ٞزٔبٌٕب٢سكى٥ُزٞٙس٢ٜزٚضٖلبضٜٞب٢ٔٙغمٝزضٔحسٚزٜ ثب ٥٘ع٘ٛؿ٢ا٤ٗؾًٙا٢، ٚ ٞب

وبٔلاًؾبظٌبضاؾز.ٞبا٤ٗؾًٙسٜزضدشطٌٚطاف٣ٞب٢ٔكبٞسٜقوب٣٘

ٔح٥ظ ٔبٌٕبٞب٢ثبظاِش٣زض سكى٥ُ ا٤ٙىٝ ثٝ ٚضلٝ٘ؾط ٚا٢ٞب٢زضٖٚ آٔسٖ ثبلا اظ ٘بق٣ فٕٛٔبً

-ٞبثطاؾبؼ٘ؿجزٞب٢ٔٙغمٝثبا٤ٗؾشٖٛثبقس،ِصااضسجبطٕ٘ٛ٘ٝا٣ٔ٢ٞب٢ٌٛقشٝثرك٣ؾشٖٛشٚة

Nb/Yٞب٢ ثطاثط ٌطفشZr/Y(Fitton et al., 1997)زض لطاض ثطضؾ٣ اؾزٔٛضز ٕٞبٖٝ زض. وٝ ٌٝ٘ٛ

٥ٌط٘س.ا٢لطاض٣ٔٞب٢ٌٛقش٢ٝؾشٖٛٞب٢ٔٙغمٝزضٔحسٚزٜقٛزسٕب٣ٕٔٝ٘ٛ٘٣ٔز٤س21ٜ-6قىُ

ٔشٙبؾتاؾز.ٕٞچ٥ٙٗ،ٕ٘ٛزاضسق٥٥ٗفٕكٔحُا٤ٗأطثبػب٤ٍبٜزضٖٚٚضلٝ ا٢سكى٥ُآٟ٘بوبٔلاً

اظ(،حبو22٣-6ٔٙغمٝ)قىُاضز٤ٚٚؿ٥ٗسبز٥٘ٚٗزضٞب٢٢ثبظاِزُزٞٙسٜٔٙكأٔبٌٕبٞب٢سكى٥
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و٥ّٛٔشط110٢سب100ا٢زضحبَنقٛززضافٕبقحسٚزثرك٣ٚػسا٤فٔصاةاظؾشٌٖٛٛقشٝشٚة

اؾز.


سٕب٤عٔح٥ظ٢ٔٛضزٔغبِقٝثطض٢ٕٚ٘ٛزاضٞب٢ٔٙغمٝاضز٤ٚٚؿ٥ٗسبز٥٘ٚٗزضٞب٢ثبظاِش٣ٔٛلق٥زٕ٘ٛ٘ٝ-20-6قىُ

الف( ؾبذش٣ظ٥ٔٗ ثب٘كب٘ٝ .Agrawal et al. (2008)اظة(ٚPearce & Norry (1979) اظ ٔكبثٝ اؾشفبزٜ ٞب٢ٔٛضز

ثبقٙس.16٣ٔ-6قىُ







ز٥٘ٚٗٞب٢ٔٛلق٥زثبظاِز-21-6قىُ اضز٤ٚٚؿ٥ٗسب

 Zr/Y(Fitton etزضثطاثطNb/Yٔٙغمٝثطض٢ٕٚ٘ٛزاض

al., 1997).قىُ٘ٝ٘كب ٔكبثٝثب -6ٞب٢ٔٛضزاؾشفبزٜ

ثبقٙس.16٣ٔ

 ثبظاِز-22-6قىُ ٔٛلق٥ز ز٥٘ٚٗٞب٢ سب اضز٤ٚٚؿ٥ٗ

 ٕ٘ٛزاض ض٢ٚ ثط ثطاثطCe/Ybٔٙغمٝ  ,Ce(Ellamزض

٘كب٘ٝ.(1992 قىُ ثب ٔكبثٝ اؾشفبزٜ ٔٛضز 16-6ٞب٢

ثبقٙس.٣ٔ

آِىبِٗثبظاِز ؤب٥ٞزا٘شمب٣ِسب ػب٤ٍبٜ ٥٘ع ٚ ع٣ا٢ِبفززضٖٚلبضٜٞب٢ٔٙغمٝ زض سكى٥ُآٟ٘ب

ٔسرزضظا٣٤(زضاظا٢)وبفز٢ثطلطاض٢ٚسساْٚقطا٤ظوكفلبضٜاضز٤ٚٚؿ٥ٗسبز٥٘ٚٗ،٘كبٖزٞٙسٜ

ٞب٢ٞب،حضٛض٘بد٥ٛؾش٣ٍا٢سكى٥ُا٤ٗثبظاِزثبقس.ػب٤ٍبٜوكك٣ٚزضٖٚلبضٜا٤ٗثرفاظاِجطظ٣ٔ
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زضوٙبضِ ٘بد٥ٛؾش٣ٍظا٤ٚٝ٘جٛزٖٔشقسزٕٞك٥تٚفطؾب٤ك٣، زضث٥ٗٚاحسٞب٢ؾ٣ٍٙٔٙغمٝزضزاض

لبئٓ)قبل٣ِٛ(زضا٤ٗثرفاظاِجطظ٣ع٣اضز٤ٚٚؿ٥ٗسبز٥٘ٚٗاظقٛاٞسحبوٓثٛزٖحطوبرسىش٥٘ٛى

ثبقس.٣ٔ

ٕٞبٖ ٕٞچ٥ٙٗ، ثرف زض وٝ ٌٝ٘ٛ2-4-3 قس، سٛؾظفٙٛاٖ قسٜ ا٘ؼبْ ا٤عٚسٛد٣ ؾٗ سق٥٥ٗ

Ghavidel-Syooki et al. (2011)ٚاحس زض ضً٘ٔٛػٛز نٛضس٣ ض٢ٚلغقبرٌطا٥٘ش٣زضقزٚ ثط

٘كبٖزٞٙسٜ ٥ّ٥ٖٔٛؾب4/434َ±٢4/6ؾٗسكى٥ُوٍّٙٛٔطا٣٤زضٖٚٔؼٕٛفٝؾّغب٥ٖٔساٖ،

زاذُاؾز٢ٌطا٥٘ش٣ا٥ِٚٝثطا٢سٛزٜ ثٝا٤ٙىٝسٕبْٔطاحُا٘ؼٕبزٟ٘ب٣٤ٔبٌٕب٢ٌطا٥٘ش٣زض ٘ؾط .

ٚضؾٛثٍصاض٢لغقبرآٖزضؾغحظ٥ٔٗثٝنٛضروٍّٙٛٔطا،زضظ٥ٔٗسبضذ٤ٖٕٛٙبفشٗٚفطؾب٤ف

زضذلاَسكى٥ُٔؼٕٛف٤ٝهثبظٜ دؽ٢ظٔب٣٘وٛسبٜ ٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖنٛضرٌطفشٝاؾز،

ثبلاظز٣ٌؾط٤ـٚفطؾب٤فقس٤سوٝاظ٘كب٘ٝ ظا٣٤ٞؿشٙس،ٞب٢ضذسازٞب٢وبفزٚػٛزحطوبرلبئٓ،

ٌطزز.سأ٥٤س٣ٔ

٢سساْٚقطا٤ظوكك٣اظ٢ٔٛضزٔغبِقٝ٘كبٖزٞٙسٜٞب٢ٔبٌٕبس٥ؿٓٔٙغم٤ٚٝػ٣ٌثبٚػٛزا٤ٙىٝ

ا٘شٟب٢ز٥٘ٚٗ اؾزاضز٤ٚٚؿ٥ٔٗ٥ب٣٘سب أب ، ٢ثبظاِش٣ؾّغب٢ٖظٔب٣٘سكى٥ُٔؼٕٛفٝثبظٜاحشٕبلاً

( اثشسا٢ؾ٥ّٛض٤ٗاضز٤ٚٚؿ٥ٔٗ٥ساٖ سب ٘مغٝفٛلب٣٘ ثب٤س ضا ا٤ٗچطذٝدب٤ب٣٘( ٢عٛلا٢٣٘فغف٣زض

ذطٚعحؼٓفؾ٥ٓٔبٌٕب٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖضا٢ظا٣٤زا٘ؿز.زضٚالـ،٥٘ط٢ٚٔحطوٝٔسروبفز

ٌؿ٥رش٣ٔ٣ٍ زض ف٥ٕكِسٛاٖ ٚ لبضٜقس٤س وطٜ ٚؾًٙ ٘بٌٟب٣٘ وبٞف ثٝ ٔٙؼط وٝ زا٘ؿز ا٢

ا٢ٚفطاٞٓقسٖقطا٤ظلاظْثطا٢شٚةٞب٢ٌٛقشٝٔحؿٛؼفكبضٚاضزثطٌٛقشٝ،ثبلاآٔس٣ٌؾشٖٛ

ٞب٢ز٥٘ٚٗٚسطثٛزٖٔب٥ٞزثبظاِزرك٣ٚا٤ؼبزحؼٓظ٤بزٔبٌٕب٢ثبظاِش٣قسٜاؾز.ثقلاٜٚ،آِىبِٗث

سٛاٖزضاضسجبطثبسطضا٣ٔٞب٢لس٥٘٣ٕ٤عٚػٛزا٘سو٣سفبٚرزضضٚ٘سغئٛق٥ٕ٥ب٣٤آٟ٘ب٘ؿجزثٝثبظاِز

ثرك٣شٚةوٕشطِبرِضػوبٞفوكفحبوٓثطٔٙغمٝٚٔٙكأ٥ٌط٢احشٕب٣ِٔبٌٕباظافٕبقث٥كشطٚز

-ٞب٢ثبظاِش٣اضز٤ٚٚؿ٥ٗٚؾ٥ّٛض٤ٗضاف٣ّآِىبِٗٚا٘شمب٣ِؾًٙزا٘ؿز.اظؾ٢ٛز٤ٍط،ٔب٥ٞزؾبة
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-سٛاٖثٝوكفثبلا،٣ٔا٢ٚا٘شؾبضحضٛضٔبٌٕبٞب٢ثبآِىب٥ٙ٥ِشٝضغٓٚػٛزٔح٥ظوكك٣زضٖٚلبضٜ

ٝثبلاسطزضفٕكوٕشط،٘ؿجززاز.سطٚثطٚظشٚةثرك٣زضػٞب٢قس٤سسطدٛؾشٝ،ثبلاظز٣ٌؾط٤ـ

صيشيي دس پبلئَصٍئیکثبصيک آرسيي ّبی ّبی ػٌگکلي هْوتشيي سخٌوَى ثشسػيِ -6-5

  ايشاى

 اضسجبطثب ٚظ٤ط٤ٗدبِئٛظٚئ٥هٔبٌٕبس٥ؿٓسبوٖٙٛزض ثٝنٛضرسطو٥جبرثبظاِش٣ثٛزٜ زضوٝفٕسسبً

قٛاٞساؾبؼثط.اؾزسٚز٢نٛضرٌطفشٝٔغبِقبر٘ؿجشبًٔحٞب٢ٔرشّفا٤طاٖضذٕٖٙٛزاض٘س،ثرف

ٔٙغمٝقٙبؾ٣،ظ٥ٔٗ ثط فلاٜٚ ٔغبِقٝ، ا٤طاٖاِجطظ،ؾبذشبض٢ٞب٢ظٖٚاظٚؾ٥ق٣ٞب٢ثرف٢ٔٛضز

دبِئٛظئ٥هع٣زضؾ٥طػبٖ-ؾٙٙسعٚٔطوع٢ ذهٛنبً ٔبٌٕبس٥ؿٓا٤ٗسأط٥طسحزؾ٥ّٛض٤ٗظ٤ط٤ٗٚ

-Alavi)ػبْ٘ٛاح٣ثٝسٛا٣ٖٔزاض٘سضذٕٖٙٛٞبوٝا٤ٗؾ٣ًٙٔٙبعمػّٕٝاظ.ا٘سزاقشٝثبظاِش٣لطاض

Naini, 1972؛ ٚلبؾ٣ٕ؛1383٘بػ٣، زضذك٣،؛Ruttner et al., 1968)ق٥طٌكز،(1383٘بػ٣،

ٚلبؾ٣ٕ؛1385 لطٜضثبط،(1387زضذك٣، ؛Bozorgnia, 1973)ث٥ُ حطة، ؾُٝ،(1373افكبض

 ٕٞىبضاٚآ٤ش٣؛1382آ٤ش٣،؛Zahedi, 1973)وبقبٖ ،ٖ1389،1382)، ٚٞٛقٕٙسظازٜ)سطٚز

ٕٞىبضاٖ ،1357 ػٙٛة(، ٚػٛلادٛض؛Ahmadzadeh Heravi, 1975)ثؼٙٛضز ،(1377ٌلاثشٛ٘چ٣،

ثؿ٥بض٢،ٕٞچ٥ٙٗ.وطزاقبضٜ(1391ظازٜ،زضٚاض)لبؾ٣ٕٚذب٘ق٣ّس٤ٛٝ(،1388)اضثبث٣عٟطاٖ،ث٥ٙبِٛز

اضسجبطزضسٛا٥٘٣ٖٔعضاظ٤ط٤ٗدبِئٛظٚئ٥هاظسطلس٣ٕ٤ٚاحسٞب٢زضٔٛػٛزثبظ٤ه٘فٛش٢ٞب٢ؾًٙاظ

ٔبٌٕب٣٤ضذسازثب ا٤ٗظٔبٖ ٔظبَفٙٛاٖثٝ.زا٘ؿزٔطثٛطثٝ ق٥طٌكز٘بح٥ٝزضا٤ٙىٝٚػٛزثب،

-ثرفزضٔشط20حسٚزضربٔزثٌٝساظ٢ٜضٚا٤ٝ٘هثهٛضرسٛا٣ٖٔضاؾ٥ّٛض٤ٗآسكفكب٣٘فقب٥ِز

ؾبظ٘سٞب٢زض٘فٛش٥٘٢ٕٝسب٘فٛش٢ثٝنٛضرٔبٌٕبس٥ؿٓان٣ّحؼٓأب،ز٤س٥٘ٛضؾبظ٘سسحشب٣٘ٞب٢

،زضذك٣ٚلبؾ٣ٕ؛1385،ٕٞىبضاٖٚزضذك٣)قٛز٣ٔز٤س٤ٜٚؿ٥ٗٚاضزسبوبٔجط٤ٗؾٗثبسطلس٣ٕ٤

1387 .) ثبٌطا٥٘شٛئ٥س٢٘فٛش٢سٛز٤ٜه٥٘عزأغبٖغطةػٙٛةزضزضٚاضس٤ٛٝٔٙغمٝزضٕٞچ٥ٙٗ،

وٝاؾز٤بفشٝضذٕٖٙٛوبٔجط٤ٗ-فٛلب٣٘دطوبٔجط٤ٗٚاحسٞب٢زاذُزضٔٛ٘ع٥٘ٚش٣وٛاضسعو٣ّسطو٥ت
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 Khanalizadeh & et؛1384،لبؾ٣ٕٚظازٜذب٘ق٣ّ)ثبقسؾ٥ّٛض٣ٔٗ٤ٔبٌٕبس٥ؿٓثبٔطسجظاحشٕبلاً

al., 2006لبؾ٣ٕٚذب٘ق٣ّ 1391 ظازٜ،؛ لس٣ٕ٤٘ؾ٥طٔرشّف٣زلا٤ُثٝوٝزاقزسٛػٝثب٤ساِجشٝ(.

سطػٛاٖضؾٛثبرسٛؾظدٛق٥س٣ٌفطؾب٤ف،ذٛضز٣ٌ،ٌؿُذٛضز٣ٌ،چ٥ٗٔبٌٕب٣٤،ٞب٢ثٛزٖفقب٥ِز

ٚ لبثٌُؿشطزٜعٛضثٝا٤طأٖٙبعكاظثؿ٥بض٢زضظ٤ط٤ٗدبِئٛظٚئ٥هٞب٢ؾًٙٞب٢ضذٕٖٙٛ...

.٥٘ؿشٙسٔكبٞسٜ

ٞب٢ٔرشّفظ٤ط٤ٗزضثرف٢ٔبٌٕبس٥ؿٓدبِئٛظئ٥هزضا٤ٗثرفثٝٔٙؾٛضثطضؾ٣و٣ّٚٔمب٤ؿٝ

زضثبضٜا و٥ّبس٣ اثشسا زض ٤ٚػ٤٣ٌطاٖ، ؾ٢ًٙ دبِئٛظٚئ٥هٞب٢ آشض٤ٗ ػبْ،ٞب٢ ٔٙبعك زض ظ٤ط٤ٗ

 ثبظاِزث٥ٙبِٛزق٥طٌكز، اث٥ب٘ٝٚ ػٟك، ازأٝثٝٞب٢ٔٛػٛززضق٥ؿز، ٚزض ٞب٢ٌطٌبٖاضائٝقسٜ،

قٛز.٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖدطزاذش٢٣ٔٝآٟ٘بثبٔؼٕٛفٝٔمب٤ؿٝ

 جبم یًبحیِدس صيشيي پبلئَصٍئیکيي فعبلیت آرس -6-5-1

زأغبٖ)زض٘عز٤ى٣ضٚؾشب٢لٛقٝ(،ثرك٣اظا٤طأٖطوع٢ثٛزٜٚغطة٢ػبْٚالـزضػٙٛة٘بح٥ٝ

ف٥ٕكثبسطو٥تثبظ٤هسبحسٚاؾظضاز٤س.ٞب٢آسكفكب٥٘ٚ٣ٕ٘ٝسٛاٖزضا٤ٗ٘بح٥ٝحضٛضؾ٣ًٔٙ

ثبظاِزؾًٙ سطو٥ت زاضا٢ آسكفكب٣٘ آ٘سٞب٢ ؾًٙسب ٚ ثٛزٜ ظ٤ز سطو٥تٞب٢ ثب ٥٘ع ف٥ٕك ٕٝ٥٘

ٞب٢ٚعٗضذٕٖٙٛزاض٘س.ز٥ِٔٛٚزٞب٢وٛچهزضزاذُثٝنٛضرزا٤هٚسٛز٥ٜٔىطٚز٤ٛض٤ش٣

ٞب٢آشض٤ٗزاضا٢(٘كبٖزازٜاؾزوٝا٤ٗؾ1383ًٙ)لبؾ٣ٕٔغبِقبرا٘ؼبْقسٜسٛؾظ٘بػ٣ٚ

٢ا٤كبٖسكى٥ُا٥ٌٗ٤ط٘س.ثٝفم٥سٜا٢لطاض٣ٜٔٞب٢عغ٥ب٣٘لبض٢ثبظاِزٔب٥ٞزآِىبِٗثٛزٜٚزضضزٜ

٘ش٥ؼٝؾًٙ زض زضػٝٞب شٚة لبض٢ٜ ظ٤ط ٥ِشٛؾفط دب٥٤ٗ ٢ زضٖٚ ػب٤ٍبٜ زض ٚ ع٣ا٢ٚضلٝا٢ زض

ظ٤ط٤ٗثٝٚلٛؿد٥ٛؾشٝاؾز.دبِئٛظٚئ٥ه

 ؿیشگـت یًبحیِدس ثبصيک ػیلَسيي  هبگوبييفعبلیت  -6-5-2

و٥ّٛٔشط٢قٕبَغطةعجؽ60ٚزضسٛا٢ٖق٥طٌكزضا٣ٔزض٘بح٥ٝفقب٥ِزٔبٌٕب٣٤ؾ٥ّٛض٤ٗ

ضٚؾشب٢ق٥طٌكز10 ٔحسٚز،و٥ّٛٔشط٢قٕبَ و٢ٜٜٛزض ِحبػز٤سٞب٢زض٘ؼبَ اظ ٔٙغمٝ ا٤ٗ .
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قٙبؾ٣ثٝفٙٛاٖثرك٣اظظٖٚا٤طأٖطوع٢زض٘ؾطٌطفش٣ٔٝؾبذشبض٢ٚسمؿ٥ٕبرظ٥ٔٗ زضقٛز.

ٞب٢سٛا٣ِسمط٤جبًوب٣ّٔاظؾًٙثبقٙس،٢٣ٔدبِئٛظٚئ٥هٞبحبنُثبلاظز٣ٌؾًٙوٝٞب٢زض٘ؼبَوٜٛ

٥ٔ٣ٔب٣٘-ظ٤ط٤ٗدبِئٛظٚئ٥ه اقىبَٔصوٛضٞب٢آشض٤ٗؾًٙقٛز.ز٤سٜ ثٝ ثبظ٤هٚ سطو٥تفٕسسبً ثب

وبٔجط٤ٗسبؾ٥ّٛض٤ٗٔٙغمٝثطٚ٘عززاض٘س.ٚاحسٞب٢ؾ٣ٍٙزضٖٚ ٘فٛش٢ٚذطٚػ٣زض

ٚر،ظاٌٖٛ،لاِٖٛ،زض٘ؼبَٚق٥طٌكزثٝاقىبَزا٤هٞب٢٘فٛش٢زضؾبظ٘سٞب٢ؾّغب٥٘ٝ،ثبضؾًٙ

ٞب٢٘فٛش٢ثهٛضرقٛ٘س.ث٥كشط٤ٟٕٗٚٔشط٤ٗحؼٓؾًٙٚؾ٥ُٚثبزٌطؾب٣٘ثؿ٥بضقس٤سز٤س٣ٜٔ

ا٤ٛ٥ِٗسٛزٜ سطو٥ت ثب ٚ ٘بٔٙؾٓ ؾبظ٘سٞب٢ زض ٔٛ٘عٚز٤ٛض٤ز ٚ ز٤ٛض٤ز ٌبثطٚز٤ٛض٤ز، ٌبثطٚ، ٌبثطٚ،

٣ٔكبٞسٜقسٜزضؾبظ٘سوبِكب٘ٝحبنُفّٕىطزفطآ٤ٙسٞب٢سجّٛضوبِكب٘ٝضذٕٖٙٛزاض٘س.ع٥فسطو٥ج

ٞبٞب٢ان٣ّا٤ٗؾًٙسفط٤م٣ثٛزٜٚا٤ٛ٥ِٗ،دلاغ٤ٛولاظٚو٥ّٙٛد٥طٚوؿٌٗٚب٣ٞاٚلبرآٔف٥جَٛوب٣٘

ٞب٢ادبن،آدبس٥زٚٞب٢فطف٥٘٣عقبُٔٞٛض٘جّٙس،ث٥ٛس٥ز،وب٣٘زٞٙس.ٟٕٔشط٤ٗوب٣٘ضاسكى٣ُٔ٥

ٞب٢ٌطا٘ٛلاض،ا٤ٙشطٌطا٘ٛلاض،اف٥ش٥هٚٞبسٕبْثّٛض٤ٗثٛزٜٚا٘ٛاؿثبفزبقٙس.ا٤ٗؾًٙثفٌّٛٛد٥ز٣ٔ

زضنس٥٘ع50ٌبثطٚٞبوٌٝب٣ٞسبحسٚززٞٙس.فطاٚا٣٘وب٣٘ا٤ٛ٥ِٗزضا٤ٛ٥ِٗو٥ّش٥هضا٘كب٣ٖٔدٛئ٣

٣ٔ ا٤ٗ سكى٥ُ ٍٞٙبْ زض ا٤ٛ٥ِٗ ػسا٤فٔىب٥٘ى٣ اظ حبو٣ آٟ٘ب ٌطزقس٣ٌ ٥٘ع ٚ ٞبؾًٙضؾس،

.(1387)لبؾ٣ٕٚزضذك٣،ثبقس٣ٔ

ثهٛضر٤هضٚا٘ؾًٙ ٥٘ع ا٤ٛ٥ٌِٜٗساظ٢ٝٞب٢ذطٚػ٣ ضربٔزحسٚز ثٝ ٚ زض20ثبظاِش٣ ٔشط

٣ٔلؿٕز ز٤سٜ ٥٘ٛض ٔكبثٝا٤ٗؾ٢ًٙٞب٢ان٣ّسكى٥ُزٞٙسٜب٣٘وقٛ٘س.ٞب٢سحشب٣٘ؾبظ٘س ٞب

و٥ّٙٛؾًٙ ٚ دلاغ٤ٛولاظ ا٤ٛ٥ِٗ، ثبفزٞب٢٘فٛش٢قبُٔ ٚ ذ٥ٕطد٥طٚوؿٗثٛزٜ ٢ٜٞب٢دٛضف٥ط٢ثب

ٞب٥٘عٔشحُٕزضػبرزٞٙس.ا٤ٗؾًٙا٢ضا٘كب٣ٖٔا٢،ٌّٛٔطٚدٛضف٥ط٢ٚحفط٥ٜٔىط٥ِٚش٣ٚق٥كٝ

قس٤سزٌطؾب٣٘قسٜ ا٘س،ثغٛض٢وٝزٌطؾب٣٘ضخزازٜٔٙؼطثٝػب٤ٍع٤ٗقسٖثّٛضٞب٢ا٤ٛ٥ِٗ٘ؿجشبً

.سٛؾظوّؿ٥ز،ظئ٥ِٛزٚوٛاضسعقسٜاؾز

ٔرشّف زٞٙسقٛاٞس غ٘ش٥ى٣ؾ٢ًٜٙ٘كبٖ ٚ ٔبٌٕب٣٤ اضسجبط ذطٚػ٣ ٚ ٘فٛش٢ ٢٘بح٥ٝٞب٢

س.ثغٛضو٣ّٔغبِقبرنحطا٣٤،قثبٚٔٙكأٌطفشٗآٟ٘باظ٤هٔبٌٕب٢ٚاحس٣ٔ،ثب٤ىس٤ٍطق٥طٌكز
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٥ّٛض٤ٗع٣ؾسكى٥ُآٟ٘بزضٚٞبا٤ٗؾًٙٔب٥ٞزا٘شمب٣ِسبآِىبِٗث٥بٍ٘طدشطٌٚطاف٣ٚغئٛق٥ٕ٥ب٣٤

ا٤ٗؾًٙاؾزا٢لبض٢ٜٝزض٤هٔح٥ظزضٖٚنفح ٤هاظزضنس17٢سب12اظشٚة٢ثبظ٤هٞب.

ا٘س.ا٢ٔٙكأٌطفشٝو٥ّٛٔشط٥ِ٢شٛؾفطظ٤طلبض100ٜسب90دط٤سٚس٥ش٣زضافٕبقٌبض٘ز٢قسٜغ٣ٙأٔٙك

(ؾبظٌبضثٛزٜبفش٣و)ٞبثبػب٤ٍبٜٔح٥ظوكك٣ٔب٥ٞزٔبٌٕب٣٤ٚػب٤ٍبٜسىش٥٘ٛى٣سكى٥ُا٤ٗؾًٙ

)زضذك٣،ثبقٙسٚحبو٣اظزضػبرثبلا٢وكفزضع٣ؾ٥ّٛض٤ٗزضا٤ٗٔٙغمٝاظا٤طأٖطوع٣ٔ٢

.(1385؛زضذك٣ٕٚٞىبضاٖ،1385

 ّبی ثیٌبلَدی کَُهحذٍدُدس  ثبصيک ػیلَسيي  هبگوبييفعبلیت  -6-5-3

سٛاٖزضضا٣ٔٚثٝؾٗؾ٥ّٛض٣ٗ٤و٣ّثبظاِشٞب٢آسكفكب٣٘ثبسطو٥تا٢اظؾًٙضذٕٖٙٛٔؼٕٛفٝ

٢ا٘ؼبْقسٜسٛؾظاضثبث٣ٔغبِقٝٞب٢ث٥ٙبِٛزز٤س.٢وٜٛحسفبنُث٥ٗٔكٟسسب٥٘كبثٛضٚزضٔحسٚزٜ

٘كب1388٣ٖٔعٟطاٖ) ) وٝ ا٤ٗؾًٙزٞس زٌطؾب٣٘قسٜٞب ٔشحُٕزضػبرقس٤س وٝ زاضا٢ا٘س،

ثبظاِزسطو٥تؾًٙ ثبظاِزٔق٣ِٕٛ، آ٘سظ٤زثبظاِز،سطاو٣زاض،ا٤ٛ٥ِٗقٙبؾ٣ -سطاو٣ٚثبظاِش٣زِط٤ز،

.ٞؿشٙسآ٘سظ٤ز

 ٌٛقش٢ٜٝزٞٙس٘كبٖقٛاٞس ٢ٔٙجـ ؾًٙغ٣ٙ ا٤ٗ ثطا٢ )اؾشٙٛؾفط( ثبظاِش٣ٞبقسٜ ٥٘ع٢ ٚ

ٚزضا٢ٚضلٝزضٖٚؾبذش٣زضػب٤ٍبٜظ٥ٔٗٞب.ا٤ٗثبظاِزاؾزآٟ٘با٢زضدشطٚغ٘عٔكبضوزٔٛازدٛؾشٝ

.(1388ا٘س)اضثبث٣عٟطاٖ،فٛضاٖٕ٘ٛزٜكٔح٥ظزض٤ب٣٤وٓفٕ

 ػُِ-ی اثیبًِهٌطمِدس  ػیلَسيي  هبگوبييفعبلیت  -6-5-4

(1382ٚ(ٚآ٤ش٣ٕٚٞىبضاٖ)1382سٛؾظآ٤ش٣)ؾُٝ-٢اث٥ب٘ٝٔٙغمٝٔبٌٕب٣٤ؾ٥ّٛض٤ٗزضفقب٥ِزِ

)عجبعجب٣٤ ٕٞىبضاٖ ٚ 1389ٔٙف اؾز. ٌطفشٝ لطاض ٔغبِقٝ ٔٛضز اث٥ب٘ٝغمٝٔٙ( ؾُ-٢ زض ٝ140

ثبقس.ٞب٢لٟطٚز٣ٔو٥ّٛٔشط٢قٕبَانفٟبٖٚزضػٙٛةوبقبٖٚالـقسٜٚلؿٕش٣اظضقشٝوٜٛ

ا٤ٗٔٙغمٝؾًٙ ثٝؾٗزض آ٘سظ٤ززضقطٚؿؾبظ٘س٥٘ٛض آ٘سظ٤زثبظاِش٣ٚ سطو٥تثبظاِز، ٞب٢ثب

ز٥ِٔٛٚز زض ٤ب ٚ ٌطفشٝ وطزٜؾ٥ّٛض٤ٗلطاض ٘فٛش ا٤ٗؾًٙٞب٢ؾّغب٥٘ٝ وا٘س. ٔشحُٕزضػبرٞب ٝ
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(.ثٝعٛض٢وٝاظ1382)آ٤ش٣ٕٚٞىبضاٖ،ثبقٙسا٘س،زاضا٢ٔب٥ٞزسح٣ٔ٣ِٛزٌطؾب٣٘قس٤س٢قسٜ

قس٣ٌاظآٞٗقس٣ٌاظس٥شب٥ْ٘ٛٔب٥ٞزآِىبِٗ،ٚاظعطفز٤ٍطثٝز٥ُِغ٤٣ٙهعطفثٝز٥ُِغ٣ٙ

زٞٙس.ٔب٥ٞزسِٛئ٥ش٣اظذٛز٘كب٣ٖٔ

ٞبٚ(حبو٣اظٔب٥ٞزا٘شمب٣ِسبآِىبِٗا٤ٗؾ1382ًٕٙىبضاٖ)ٔغبِقبرا٘ؼبْقسٜسٛؾظآ٤ش٣ٚٞ

.اؾزا٢٢ٌبض٘زِطظ٥ِٚش٣زضٔح٥ظوكك٣وبفززضٖٚلبضٜٔٙكأ٥ٌط٢آٟ٘باظٔحٌُٛقشٝ

 ی جْكهٌطمِدس  ػیلَسيي  هبگوبييفعبلیت  -6-5-5

.اؾزٛةوبقبٖٞب٢لٟطٚززضػ٢ٙػٟكثرك٣اظاضسفبفبرضقشٝوٜٛٞب٢آسكفكب٣٘ٔٙغمٝؾًٙ

ٞب٢ظ٥ٔٗقٙبؾ٣ا٤طاٖ،ٌب٣ٞثٝفٙٛاٖثرك٣اظا٤طأٖطوع٢لّٕسازا٤ٗٔٙغمٝزضسمؿ٥ٕبرظٖٚ

ٞب٢ضذ٤ٖٕٛٙبفشٝزضا٘س.ؾًٙزذشطزا٘ؿشٝ-قسٜٚثطذ٥٘٣عآٖضأشقّكثٝوٕطثٙسٔبٌٕب٣٤اض٥ٔٚٝ

سٛؾظعجبعجب٣٤ )ا٤ٗٔٙغمٝ ٕٞىبضاٖ لطاض1389ٔٙفٚ ٔغبِقٝ ٔٛضز ٔغبِقبرا٤كبٌٖطفشٝ( ا٘س.

3و٥ّٛٔشطع12َٚٛٞب٢آسكفكب٣٘زضسبلس٤ؽػٟكحسٚززٞسوٝضذٕٖٙٛا٤ٗؾًٙ٘كب٣ٖٔ

ٞب٢اضز٤ٚٚؿ٢ٗ٥ػٟك،ز٥ِٔٛٚز.زضٔٙغمٝاؾزNW-SEو٥ّٛٔشطفطوزاقشٝٚزاضا٢ضٚ٘سو٣ّ

ٞؿشٝوٟٗ زض وٝ زاض٘س.سط٤ٗٚاحسٞب٢ؾ٣ٍٙٞؿشٙس ا٤ٗسبلس٤ؽ،٢سبلس٤ؽػٟكضذٕٖٙٛ زض

ٞب٢قٕبَقطل٣ٚػٙٛةغطث٢٣سبلس٤ؽضاسكى٥ُزازٜٚزض٤بَٞب٢آسكفكب٥٘٣٘عٞؿشٝؾًٙ

قٛ٘س.ٞب٢ؾبظ٘سدبزٞبسىطاض٣ٔؾًٙؾ٣ٍٙؾبظ٘س٥٘ٛضٚٔبؾٝآٖ،افكٔبؾٝ

.ا٤ٗٙسٞؿشثبظ٢ٚفٕسسبًاظ٘ٛؿثبظاِز٢ػٟك،اظ٘ٛؿثبظ٢سب٥ٕ٘ٝٞب٢آسكفكب٣٘زضٔٙغمٝؾًٙ

٢٢آلا٤فٔبٌٕبثبدٛؾشٝثرك٣وٓزضٔحُٔٙكأثٛزٜٚ٘كبٖزٞٙس٢ٜشٚةٞبحبنُزضػٝؾًٙ

ٕٞچ٥ٙٗقٛاٞسغئٛق٥ٕ٥ب٣٤ث٥بٍ٘طقطا٤ظؾًٙا٢زضح٥ٗنقٛز٣ٔلبضٜ ظا٣٤ٔكبثٝ)٘ؾ٥طثبقٙس.

.اؾز٢اث٥ب٘ٝٞب٢ثبظ٤هٔٙغمٝٞبثبؾًٙثرك٣(ا٤ٗؾًٙؾًٙٔٙكأٚزضػٝشٚة

ا٢ؾبذش٣وبفززضٖٚلبضٜٞبحبو٣اظٔب٥ٞزل٥ّب٣٤ٚٔح٥ظظ٥ٔٗثطضؾ٣غئٛق٥ٕ٥ب٣٤ا٤ٗؾًٙ

 (.1389)عجبعجب٣٤ٔٙفٕٚٞىبضاٖٞباؾززضظٔبٖسكى٥ُا٤ٗؾًٙ
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 ّبی گشگبىؿیؼت ّبی آرسيي هَجَد دسػٌگ -6-5-6

 ض٢ٚ٘مكٝ ػٙٛةغطةف٣ّ،ٌطٌب1:250000ٖثط ػٙٛةٚ وشَٛزض ٚؾ٥ق٣اظ٢ٌؿشطٜ،آثبز

ٞب٢ٌطٌبٖٔقطٚفثٛزٜٚقٛزوٝثٝق٥ؿزٞب٢زٌط٣ٌ٘ٛثٕٝٞطاٜٚاحسٞب٢آشض٤ٗز٤س٣ٜٔؾًٙ

ٌطٌبٖ ػٙٛة سب ٕٔشس ثغٛض ٘مكٝ ا٤ٗ غطث٣،زض ٘ٛاح٣ ٚ زاض٘س.وطزو٢ٛ ازأٝ ثٟكٟط زض ا٤ٗسط

ٔٛاظارثٛزٜٚثٝو٥ّٛٔشطفطو2سب1و٥ّٛٔشطع125َٚٛسب100ٚاحسٞب٢ؾ٣ٍٙزاضا٢حسٚز

ٞب٢ٔرشّفثطض٢ٚا٤ٗا٘س.سبوٖٙٛٔغبِقبرٔشقسز٢اظػٙجٝلطاضٌطفشٝضاؾشب٢ف٣ٕٔٛؾبذشبضاِجطظ

زٌط٣ٌ٘ٛٔؼٕٛفٝ ثطضؾ٣-٢ قبُٔ آٟ٘ب ٟٕٔشط٤ٗ وٝ اؾز ٌطفشٝ نٛضر قسٜآشض٤ٗ ا٘ؼبْ ٞب٢

) Ghavidel-Syooki, (2008)سٛؾظ نبِح٥بٖ ٚ1390٣ٔ چ( ازأٝ زض وٝ اضائٝى٥سٜثبقس آٖ ا٢اظ

 ٌطزز.٣ٔ

ٔحسٚزٜ ق٥ؿززض ٌؿشطـ ٘بح٢ٝ٥ زٌط٣ٌ٘ٛ فّٕىطز ٌطٌبٖ، زضػٝٞب٢ حسا٢ زض ضق٥ف ٢

ثٝسكى٥ُؾغٛحدب٥٤ٗضذؿبضٜ ٔٙؼط اظ٢ق٥ؿزؾجع اؾز. ق٥ؿزقسٜ ع٥فؾ٣ٍٙف٥ّ٥زسب

-٥ٔبٖثٝقىُٞب٢آشض٤ٗفٕسسبًثبظ٤هقس٤ساًزٌطؾبٖقسٜٚٞبحضٛضؾًٙٞب٢ا٤ٗق٥ؿز٤ٚػ٣ٌ

٢٘فٛش٢وٛچهٞبسٛز٢ٜثبظاِش٢،٣٘بظنٌساظٜٞبلا٤ٝ فٕسسبً ٘ٛؿ زا٤هٌبثط٣٤ٚاظ ٢وٛچهٞبٚ

ثبقس.زضٖٚسٛا٣ِا٤ٗٚاحسٞب٢زٌط٣ٔ٣ٌ٘ٛزض٣ٚسطاو٥ش٣سبآ٘سظ٤ش٣ثبظاِش٢دطاوٙسٜ

Ghavidel-Syooki, (2008)  ق٥ؿزؾِٗ ا٤ٗ ضؾٛثبر زٌط٣ٌ٘ٛ)ٞب اظ ثط(لجُ ٔغبِقبرضا دب٤ٝ

ٚسكى٥ُآٟ٘بضازض٤هٔح٥ظوٓزا٘ؿشٝ(late Ordovician)دب٥ِِٙٛٛغ٢ٔشقّكثٝاضز٤ٚٚؿ٥ٗدب٤ب٣٘

 ٘ؾطٌطفشٝاؾز. ؾبظ٘سل٣ٌّصاض٢ق٥ؿزضؾٛةا٤كبٖفٕكزض٤ب٣٤زض ٞٓظٔبٖثب ٞب٢ٌطٌبٖضا

ٞب٢اِجطظزضع٣٣ضقشٝوٜٛا٘سوٝقٕبَقطلقٙبؾ٣اثطاظوطزٜزا٘ؿشٝٚثبسٛػٝثٝقٛاٞسز٤ط٤ٙٝ

اضز٤ٚٚؿ٥ٗدب٤ب٣٘ثرك٣اظلّٕطٌٚٙسٚا٘بثٛزٜاؾز.

ٔغبِقٝ قسٜ ا٘ؼبْ ٢( نبِح٥بٖ زٞٙس1390ٜسٛؾظ سكى٥ُ ٔبٌٕب٢ وٝ اؾز زازٜ ٘كبٖ )٢

ٞب٢ٌطٌبٖزاضا٢ٔب٥ٞزآِىبِٗثٛزٜٞب٢ٔبف٥هٔٛػٛززضق٥ؿزؾًٙ زض ٔح٥ظوبفززضٖٚٚ

لبضٜ ٌطفشٝا٢ ؾبذزس.ا٘قىُ ظ٥ٔٗ ٔح٥ظ ٥٘ع ٚ ٔب٥ٞزٔبٌٕب٣٤ ا٤ٗوكك٣ِٕٞچ٥ٙٗ، سكى٥ُ
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زا٘ؿشٝقسٜاؾز.ؾ٥ّٛض٤ٗ-اضز٤ٚٚؿ٥ٗظا٣٤دبِئٛسش٥ؽزضع٣ٞب،زضاضسجبطثبٔطاحُوبفزؾًٙ

ثؿشٝقسٖال٥ب٘ٛؼدبِئٛسش٥ؽزضع٣سط٤بؼ٥٘عٞب٢ٌطٌبٖزٌط٣ٌ٘ٛق٥ؿز اضسجبطثب دؿ٥ٗزض

(.Ghavidel-Syooki, 2008؛Alavi, 1996ٝاؾز)ؿد٥ٛؾشثٝٚلٛ)ؾ٥ٕط٤ٗد٥ك٥ٗ(

آرسيي ّبی ػٌگّبی ػلطبى هیذاى ثب ػبيش ّبی ثبصالتٍيظگي یهمبيؼِ -6-5-7

  صيشيي دس ايشاىپبلئَصٍئیک

فقب٥ِز ٟٕٔشط٤ٗ و٣ِّ دبِئٛظٚئ٥هثطضؾ٣ ٔبٌٕب٣٤ ثرفٞب٢ زض )قبُٔظ٤ط٤ٗ ا٤طاٖ ٔرشّف ٞب٢

-ٞب٢ٔٛػٛززضق٥ؿز،ػٟك،اث٥ب٘ٝٚثبظاِزث٥ٙبِٛزٙبعكػبْ،ق٥طٌكز،٢ٔٔٛضزٔغبِقٝٚٔٙغمٝ

 ٌطٌبٖ( ٣ٔٞب٢ فٛلب٣٘٘كبٖ اضز٤ٚٚؿ٥ٗ ع٣ زض ا٤طاٖ زض ٔبٌٕب٣٤ فقب٥ِز قس٤سسط٤ٗ وٝ -زٞس

ا٤ٗثبظٜ ظٔبٖسكى٥ُٔؼٕٛفٝؾ٥ّٛض٤ٗثٝٚلٛؿد٥ٛؾشٝاؾز. ٔغبثكثب ٢ثبظاِش٣ؾّغب٢ٖظٔب٣٘،

اظ٘ٛؿثبظاِش٣ثبقس.ٕٞچ٥ٙٗسطو٥تا٤ٗؾًٙضزٔغبِق٥ٔٛٔ٢٣ٔٝساٖزضٔٙغمٝ ٞب٢آشض٤ٗفٕٛٔبً

ا٘س.ثبٚػٛزٕٞعٔب٣٘سكى٥ُٚقجبٞزسطو٥تو٣ّا٤ٗثٛزٜٚٔشحُٕزضػبرقس٤سزٌطؾب٣٘قسٜ

ثبظاِزؾًٙ ثب ٔمب٤ؿٝٞب اؾزوٝٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖ، ا٤ٗأط حبو٣اظ ٌؿشطـآٟ٘ب ٢ضربٔزٚ

ثعضي٢ثبظأِؼٕٛفٝ ٥ٔساٖ حؼ٥ٓش٣ؾّغبٖ فقب٥ِزٔبٌٕب٣٤اضز٤ٚٚؿ٥ٗسط٤ٗٚ اظ سط٤ٗضذٕٖٙٛ

ثبقس.ؾ٥ّٛض٤ٗٚزضوُِدبِئٛظٚئ٥هظ٤ط٤ٗا٤طا٣ٖٔ-فٛلب٣٘

٢ٔٛضزٔغبِقٝثٝٞب٢ٔٙغمٝؾًٙثٙس٢عجمٝ،Pearce (1996)اظNb/YزضثطاثطZr/Tiزضٕ٘ٛزاض

ٔٙبعكػبْ،ٞب٢ثبظ٤هٔٙبعكٕٞطاٜؾًٙ ثبظاِزث٥ٙبِٛزق٥طٌكز، اث٥ب٘ٝٚ ػٟك، ٞب٢ٔٛػٛززض،

اؾز)قىُٞب٢ٌطٌبٖق٥ؿز قسٜ ٕٞب23ٖ-6اضائٝ .)٣ٔ ز٤سٜ ا٤ٕٗ٘ٛزاض زض وٝ ا٤ٌٗٛ٘ٝ قٛز،

ؾًٙ آِىبِٗ سب ا٘شمب٣ِ ٚ آِىبِٗ ٔب٥ٞز ٚ ثبظاِش٣ سطو٥ت زاضا٢ فٕٛٔبً قجبٞززضٞؿشٙسٞب ا٤ٗ .

٢سكى٥ُٚا٘سث٥بٍ٘طٚػٛزثطذ٣ؾبظٚوبضٞب٢ٔكبثٝزض٘حٜٛسٛٞب٣ٔسطو٥تٚٔب٥ٞزا٤ٗؾًٙ

٢آٟ٘بثبقس.سحَٛٔبٌٕب٢سكى٥ُزٞٙسٜ
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ٞب٢ؾّغب٢ٖثبظاِزثٙس٢ٚٔمب٤ؿٝعجمٝػٟزPearce (1996)اظNb/YزضثطاثطZr/Tiٕ٘ٛزاض-23-6قىُ

)(،)٥ٔساٖ )(،ػبْ )ق٥طٌكز ػٟك ،)،)( (اث٥ب٘ٝ ثبظاِز()ث٥ٙبِٛز، زضٚ ٔٛػٛز ٞب٢

(،1387(؛ق٥طٌكزاظلبؾ٣ٕٚزضذك٣)٢1382ػبْاظ٘بػ٣)ٞب٢ٔٙغمٝزازٜ(.)ٞب٢ٌطٌبٖق٥ؿز

عجبعجب٣٤ اظ )ػٟك ٕٞىبضاٖ )1389ٔٙفٚ آ٤ش٣ اظ اث٥ب٘ٝ ،)1382 )ث٥ٙبِٛز(، عٟطاٖ اضثبث٣ 1388ٚاظ )

(.1390اظنبِح٥بٖ)ٞب٢ٌطٌبٖٞب٢ٔٛػٛززضق٥ؿزثبظاِز

 سىش٥٘ٛى٣ٕٞچ٥ٙٗ ٔح٥ظ سق٥٥ٗ Zr-Ti-Y(Pearce & Cann, 1973)ٕ٘ٛزاضٞب٢ ٚZr-Nb-Y

(Meschede, 1986)ٜزض٢ٖٚسكى٥ُسٕب٣ٔا٤ٗؾًٙ٘كبٖزٞٙس ػب٤ٍبٜ زض ثبقٙس٣ٔا٢ٚضلٝٞب

ٕ٘ٛزاضٕٞبٖ(.24-6)قىُ Zr-Nb-Yٌٛ٘ٝوٝزض ٕ٘ٛ٘ٝٔكبٞس٣ٜٔ(Meschede, 1986)اظ ٞبقٛز،

ٔحسٚزٜ ٚؾ٢ًٙٔكشطنسِٛئ٥زث٥كشطزض ٌطفشٝٞب٢آِىبِٗزضٖٚلبضٜٞب وٝا٤ٗأط،ا٘سا٢لطاض

ا٤ٗؾ٣ًٔٙ ثٝؾٕزسِٛئ٥زسٛا٘سثٝز٥ُِسٕب٤ُثؿ٥بض٢اظ ٔب٥ٞزٞب٢زضٖٚلبضٜٞب ث٥بٍ٘ط ا٢ٚ

ا٘س،٥٘ٚعا٢سكى٥ُقسٜٜٞبزضػب٤ٍبٜزضٖٚلبضاظآ٘ؼبئ٥ىٝا٤ٗؾًٙآٟ٘بثبقس.زضثطذ٣اظا٘شمب٣ِ

ثبقس،سٕب٤ُثؿ٥بض٢اظثرك٣ٟٕٔشط٤ٗفبُٔا٥ِٚٝزضسق٥٥ٗٔب٥ٞزٔبٌٕبٞب٢٣ٔشٚةا٤ٙىٝزضػٝ

ا٢ٚٚػٛزسٛا٘سز٣ّ٥ِثطٚػٛزٔمبز٤طثبلا٣٤وكفلبضٜٞبثٝؾٕزٔبٌٕبٞب٢ا٘شمب٣ٔ٣ِا٤ٗؾًٙ

ثٝٞب٢ف٥ٕكزضظٔبٖسكى٥ُا٤ٗؾًٙقىؿش٣ٍ ثبقس. عٛض٢وٝٔمبز٤طثبلا٢وكفٔٙؼطثٝٞب

قسِٖ ٔٙبثـٌٛقشٝثطزاقشٝ ثط ٚاضز ضفشٗزضػٝٔحؿٛؼفكبض ثبلا ٚ ٘ش٥ؼٝا٢قسٜ، زض ٢شٚةٚ

ػب٤ٍبٜسٕب٤ُا٤ٗؾًٙ و٣ّٔب٥ٞزٔبٌٕب٣٤ٚ عٛض ثٝ اؾز. د٣زاقشٝ زض ثٝؾٕزا٘شمب٣ِضا ٞب
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٘كبٖزٞٙسٜسكى٥ُا٤ٗؾًٙ فقب٥ِزٔبٌٕب٣٤زضٖٚلبض٢ٜحىٕفطٔب٣٤قطا٤ظوكك٣ٞب ا٢زضٚ

.(1390)زضذك٣ٕٚٞىبضاٖ،ثبقسٞب٢ٚؾ٥ق٣اظا٤طاٖزضع٣اضز٤ٚٚؿ٥ٗٚؾ٥ّٛض٣ٔٗ٤ثرف



Meschede (1986)اظPearce & Cann (1973)ٚZr-Nb-YاظZr-Ti-Yٕ٘ٛزاضسق٥٥ٗٔح٥ظسىش٥٘ٛى٣-24-6قىُ

ثبقس.23٣ٔ-6ثبقىُٞبٔكبثٝ٘كب٘ٝظ٤ط٤ٗٔٙبعكٔرشّفا٤طاٖ.ظٚئ٥هٞب٢دبِئٛثطا٢سق٥٥ٗػب٤ٍبٜسكى٥ُثبظاِز

،ث٥ٙبِٛزٚ،ق٥طٌكزٞب٢ؾّغب٥ٖٔسأٖمبز٤طفٙبنطو٥ٕبةٚو٥ٕبةذبو٣ثبظاِز25-6قىُزض

ٚٔمبز٤طNakamura (1974)ٞب٢ٌطٌبٖوٝ٘ؿجزثٝٔمبز٤طوٙسض٤ش٣ٞب٢ٔٛػٛززضق٥ؿزثبظاِز

ٌٛ٘ٝوٝزضا٤ٗا٘س،اضائٝقسٜاؾز.ٕٞبٖثٟٙؼبضقسٜ٢٢Sun & McDonough (1989)ا٥ٌِٚٝٛقشٝ

ز٤س٣ٜٔ ٚػٛزا٤ٙىٝفبنّٕٝ٘ٛزاضٞب ثب ٣ِٚقٛز، ظ٤بز٢ث٥ٗا٤ٗٔٙبعكٚػٛززاضز، ٢ٔىب٣٘٘ؿجشبً

ثٝعٛض٢وٝا٢ٍِٛٞبز٤س٣ٜٔقجبٞزثؿ٥بضػبِج٣زضا٢ٍِٛسٛظ٤ـفٙبنطو٥ٕبةا٤ٗؾًٙ قٛز.

٘حٜٛسٛظ٤ ٚ ٔٛاظ٢ثٛزٜ ٤ىس٤ٍط ثب سمط٤جبً ثب٢٘بٞٙؼبض٢ـا٤ٗفٙبنط سمط٤جبً ٔٙف٥٘٣ع ٞب٢ٔظجزٚ

ٞبحبو٣اظزض٥ٌطثٛزٖفطآ٤ٙسٞب٣٤ٔكبثٝزضغ٘عٚسحَٛٔبٌٕب٤٢ىس٤ٍطٕٞرٛا٣٘زاضز.ا٤ٗقجبٞز

٢ا٤ٗزضٕٞٝ.ثٝفٙٛأٖظبَاؾزؾ٥ّٛض٤ٗ-ٞبزضع٣اضز٥٤ٚؿ٥ٗفٛلب٢٣٘ا٤ٗؾًٙسكى٥ُزٞٙسٜ

ؾًٙ ثٝ ٘ؿجز قسٜ ثٟٙؼبض ٕ٘ٛزاض زض ا٥ٌِٚٝٛقشٝٞب ٢ ٢Sun & McDonough (1989) ٤ه،

ؾبظٌبضوبٔلاًٞبا٢ا٤ٗؾًٙقٛزوٝثبػب٤ٍبٜزضٖٚلبضٜ٘بٞٙؼبض٢ٔظجززضٔمبز٤طس٥شب٥ْ٘ٛز٤س٣ٜٔ
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أ٥ٌط٢اظآٟ٘باظٔٙبثـسٛا٘سحبو٣اظٔٙكNb٣ٕٔٞچ٥ٙٗفسْٚػٛز٘بٞٙؼبض٢ٔٙف٣زضٔمبز٤طاؾز.

ٞباؾز.ا٢غ٣ٙقسٜ،ٚفسْ٘مف٤ٚب٘مف٘بچ٥عآلا٤فٔبٌٕب٣٤زضسحَٛا٤ٗؾًٌٙٛقشٝ



ٚ()ث٥ٙبِٛز(،ق٥طٌكز)(،ٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖ)ثبظاِزٔمبز٤طفٙبنطو٥ٕبةٚو٥ٕبةذبو٣-25-6قىُ

ٔمبز٤طٌٛقشٝNakamura (1974)ز٤طوٙسض٤ش٣وٝ٘ؿجزثٝٔمب(ٞب٢ٌطٌبٖ)ٞب٢ٔٛػٛززضق٥ؿزثبظاِز ٚ٢

ا٘س.ثٟٙؼبضقسٜ٢Sun & McDonough (1989)ا٥ِٚٝ

ثبصالتي ّبی الگَی تکتًََهبگوبيي تـکیل ػٌگػشگزؿت پبلئَصٍئیکِ ايشاى ٍ  -6-6

 پبلئَتتیغ تـکیل الیبًَعِدس استجبط ثب  هَسد هطبلعِی هٌطمِ

ا٢ٞب٢لبضٜا٢اظثّٛن٥ٕٞب٥ِب،ٔشكىُاظٔؼٕٛفٝ-ٞعا٣٤آِخا٤طاٖثٝفٙٛاٖثرك٣اظؾ٥ؿشٓوٛ

 ,.Gansser et al)قٛ٘سذٛضز٣ٌٚضا٘س٣ٌاظ٤ىس٤ٍطػسا٣ٔثبقسوٝسٛؾظچٙس٤ٗوٕطثٙسچ٣ٔٗ٥
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قىُ(1981 ٘ش٥ؼٝ. زض فؾ٣ٕ٥، وٛٞعا٣٤ ؾ٥ؿشٓ ٤هچ٥ٙٗ سىبُٔ ٚ قس٥ٌٖط٢ ثؿشٝ ٚ ثبظ ٢

 ٞب٢سش٥ؽثٛزٜاؾز.ال٥ب٘ٛؼ

ٚاحسٞب٢ٔكبثٝٔبؾٝحضٛ سجر٥ط٢ض وٕشط ثٝٔمساض زضع٣٘ئٛدطٚسطٚظٚئ٥هدب٤ب٣٘ٚؾ٣ٍٙٚ ٞب

٢فطث٣ا٤طاٖثٝفٙٛاٖثرك٣اظٌٙسٚا٘بٚزضٔؼبٚضرنفحٝؾجتقسٜاؾزوٝظ٤ٗ،بدبِئٛظٚئ٥هآغ

بعكٞب٣٤ثبا٤ٗؾٗزضٔٙٔبؾٝؾًٌٙؿشطز٣ٌ،ثبا٤ٗٚػٛز.(Stocklin, 1968)قٛززض٘ؾطٌطفشٝ

٥ٕٞب٥ِب سب قٛزثبفض٣ٔ(Avigad et al., 2003؛Burke and Krauss, 2000)ٚؾ٥ق٣اظقٕبَآفط٤مب

ثطا٤ٗاؾبؼ٢فطث٣وٝ٘عز٤ى٣ٔىب٣٘ث٥ٗا٤طاٖٚنفحٝ  ,.Horton et al)لبثُاطجبر٘جبقسنطفبً

قجبٞز.(2008 سٛا٣ِٞب٢ٕٞچ٥ٙٗ، زض ٚؾ٥ـ ٘ئٛدط٥ِٚشٛاؾشطاس٥ٍطاف٣ ؾ٣ٍٙ سبٞب٢ سطٚظٚئ٥ه

-٢آٟ٘بزضع٣ا٤ٗظٔب٢ٖلبثُٔمب٤ؿٝاِجطظ،ظاٌطؼٚا٤طأٖطوع٢،حبو٣اظسبض٤رچٝزضؾٙٛظٚئ٥ه

 & ٢Stampfliؾ٣ٍٙسٛؾظٞبثطاؾبؼسٛا٣ِٞب٢نٛضرٌطفشٝثبظؾبظ٢ثٝعٛض٢وٝ.ثبقسٞب٣ٔ

Borel (2002)ٚGolonka (2004) ،ثباٚضاؾ٥ب،ٚثطذٛضزٟ٘ب٣٤ا٥ِٚٝاظٌٙسٚا٘ب،ثطذٛضزثقس٢ػسا٤ف

.(Horton et al., 2008)ا٘سثبفطثؿشبٖضازضذٛزطجزٕ٘ٛزٜ

ٔحمم٥ٗ اظ ؛Berberian & King, 1981؛Becker et al.,1973؛Stöcklin, 1968)٘ؾ٥ط ثؿ٥بض٢

Sengör, 1987؛Davoudzadeh, 1997)د٣ سكبثٝ ثٝ سٛػٝ د٣ثب ثب ا٤طاٖ ٌطا٥٘ش٣ؾًٙ ؾًٙ

ا٤طاٖ٘ئٛدطٚس طٚظٚئ٥هفطثؿشبٖ، ضا ٌٙسٚا٘ب ٘ؾطٌطفشٝثٝفٙٛاٖثرك٣اظ ٚقىُزض زض٥ٌط٢آٖضا

 .زا٘ٙس٣ٔ(Pan-African orogeny)٤ىٗآفط-٢ظٔب٣٘وٛسب٣ٞثقساظوٛٞعا٣٤دبٖفبنّٝ

 ٔغبِقبرسبوٖٙٛ، ٘شب٤غٔغبِقبر .ؾًٙٔشجّٛضا٤طاٖنٛضرٌطفشٝاؾزد٣ثطض٢ٚٔقسٚز٢زل٥كِ

ؾًٙاِجطظٚا٤طأٖطوع٢ث٥بٍ٘ط٤ىٙٛاذش٣٘ؿج٣آٟ٘بزضع٣ثطض٢ٚد٣(U-Pb)ثٝضٚـد٣ا٤عٚسٛ

٣ٔ وبٔجط٤ٗ اثشسا٢ ٚ دب٤ب٣٘ ؛Ramezani & Tucker, 2003؛Lam, 2002)ثبقس٘ئٛدطٚسطٚظٚئ٥ه

Hassanzadeh et al., 2008).زٞسوٝا٤طاٖزضع٣دبِئٛظٚئ٥ه٘كب٣ٖٕٔٞچ٥ٙٗٔغبِقبرا٤عٚسٛد٣

ٚضلٝ ٘عز٤هثٝ ٔٛلق٥ش٣ زض ٔؼٕٛفبً ٚ زاقشٝ لطاض فطثؿشبٖ ٢ فٙٛاٖ ثٝ ٌٙسٚا٘ب اظ ا٘سثٛزٜثرك٣

(Horton et al., 2008) . ف٥ٗ ٘بؾبظٌبض٢زض ثطذ٣ ٚػٛز ٣ٔٞب، ٘ؾط ثٝ وٝ ٤بضؾس ػسا٤فٚ فسْ
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 ع٣٘ئٛدطٚسطٚظٚئ٥ها٘شٟب٣٤٘بچ٥ع٢ػسا٤فثؿ٥بض زض ٌٙسٚا٘ب زاقشٝدط٥ٔٗٚػسب٥ٔبٖا٤طاٖٚ ٛز

ٞب٢ؾ٣ٍٙدبِئٛظٚئ٥هٞب٢زض٤ب٣٤وٓفٕك٥٘ٚعضربٔزٔحسٚزسٛا٣ِاؾز،وٝا٤ٗأطثبضذؿبضٜ

 .(Stocklin, 1968)زضاِجطظ،ظاٌطؼٚا٤طأٖطوع٢ٔغبثمززاضز

د٥چ٥س٣ٌ اظ ٔغبِق٤ٝى٣ سبض٤رچٝٞب٢ ظ٢ٗ٥ٔ سحٛلار ا٤طا٢ٖ ثّٛن،قٙبؾ٣ سقساز ٞب٢سق٥٥ٗ

اؾزٞب٘ؿجزث٤ٝىس٤ٍطٔٛلق٥زٔىب٣٘ٚظٔب٣٘ا٤ٗثّٛن٥٘ٚعا٤طا٢ٖسكى٥ُزٞٙسٜ ثبسٛػٝثٝ.

٥٘ٚعثبقٙس٢ال٥ب٘ٛؾ٣ٔ٣ٞبحضٛضچٙس٤ٗوٕطثٙساف٥ِٛ٥ش٣وٝزضاضسجبطثبثبظٚثؿشٝقسٖحٛضٝ

 ,.Zanchi et al)سٛاٌٖفزوٝا٤طاٖاظچٙسثّٛنٔؿشمُسكى٥ُقسٜاؾزٞب٢ثعضيفقب٣ٌَٔؿُ

 Stocklin (1974)ٚBerberian & Kingٞب٢نٛضرٌطفشٝسٛؾظثٙس٢.ثطاؾبؼا٥ِٚٗسمؿ٥ٓ(2009

دبِئٛظٚئ٥(1981) ع٣ زض ٘بح٥ٝ-ه، ٔطوع٢ٚٔٙبعكقب٢ُٔان٣ّسط٤بؼؾٝ ا٤طاٖ ا٤طاٖ، قٕبَ

قٕبَا٤طاٖقبُٔوٕطثٙساِجطظاؾزوٝٔطظآٖثب.سٙثبقؾ٥طػبٖزضا٤طاٖلبثُسكر٥م٣ٔ-ؾٙٙسع

سٛا٣ِا٤طأٖطوع٢زضػٙٛةضقشٝوٜٛ سط٤بؼزض-ٞب٢ؾ٣ٍٙدطوبٔجط٤ٗدب٤ب٣٘ٞب٢اِجطظلطاضزاضز.

ثؿ٥بضقج٥ٝثٝسٛا٣ِ ثرفٚؾ٥ق٣اظظٖٚاِجطظ ٚزؾزوٓزض ٞب٢ؾ٣ٍٙؾب٤طٔٙبعكا٤طاٖثٛزٜ

٣ٔ ٌٙسٚا٘ب٣٤ لطاثز ٤ه زاضا٢ ؛Berberian & King, 1981؛Stocklin, 1974)ثبقسدبِئٛظٚئ٥ه

Wendt et al., 2005؛Angiolini et al., 2007.)

ا٤طأٖطوع٢ٚػٙٛةثبث٥ٗقٕبَا٤طاٖ)٥ِشٛاؾشطاس٥ٍطاف٣(ٍ٘بض٢چ٥ٙٝؾًٙٞب٢ثبٚػٛزقجبٞز

 Horton)ضٚق٥٘ٗؿزوبٔلاًٞٙٛظٔؼبٚضرٚ٘عز٤ى٣ا٤ٗٔٙبعكث٤ٝىس٤ٍطزضع٣دبِئٛظٚئ٥ه،ا٤طاٖ

et al., 2008) ا٤ٗ ثب زٞٙسٜح. ٘كبٖ ٔغبِقبر ث٥كشط فٕكبَ، وٓ زض٤ب٣٤ ضؾٛثٍصاض٢ ٔح٥ظ ٢

 ,Stöcklin؛James & Wynd, 1965)ثبقٙسغ٥طفقبَ،ٚثس٥ٖٞٚچٍٛ٘ٝسغ٥٥طقى٢٣ُٟٔٓٔحبق٥ٝ

 ,Alsharhan & Kendall؛Berberian & Berberian, 1981؛Berberian & King, 1981؛1968

ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝوٝزض(.1986 ثطضؾ٣و٣ّٟٕٔشط٤ٗفقب٥ِز7-5-6ثرفٕٞچ٥ٙٗ، ٞب٢٘كبٖزازٜقس،

ٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖٞب٢ٔرشّفاِجطظٚا٤طأٖطوع٢)قبُٔثبظاِزظ٤ط٤ٗزضثرفٔبٌٕب٣٤دبِئٛظٚئ٥ه

ؾًٙ ٥٘ع ٚ زض ثبظ٤ه ٞب٢ ق٥طٌكز، ػبْ، ثبظاِزث٥ٙبِٛزٔٙبعك ٚ اث٥ب٘ٝ ػٟك، زض، ٔٛػٛز ٞب٢
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٥ٔب٢ٖقجبٞز٘كبٖزٞٙسٜٞب٢ٌطٌبٖ(ق٥ؿز سكى٥ُ( ػب٤ٍبٜ ثؿ٥بض٢)٘ؾ٥طٔب٥ٞزٚ ٞب٢و٣ِّ

 ثٝعٛض٢وٝا٤ٗلطاثزٚقجبٞززض٤ٚػ٣ٌاؾزآٟ٘ب دبِئٛظٚئ٥ه. اِجطظٚٞب٢ٔبٌٕبس٥ؿِٓ ظ٤ط٤ٗزض

 سٛا٘سقبٞس٢ثطٔؼبٚضرٚ٘عز٤ى٣ِٔىب٣٘ا٤ٗٔٙبعكث٤ٝىس٤ٍط٥٘عثبقس.ا٤طأٖطوع٣ٔ٢

ط٤ٗٚٚاض٤ؿىٗثطا٢ا٥ِٚٗثبضسٛؾظاقشٛو٥ٕٗ٥ّٞب٢ٔشقّكثٝؾٞب٢ٌؿشطـؾطظ٥ٔٗٔحسٚزٜ

Stocklin (1968)ٚؾٙٙسعؾ٥طػبٖٚٔطوع اِجطظ، ثطا٤ٗاؾبؼا٤طأٖطوع٢، نٛضرٌطفشٝاؾز.

ؾًٙٔٙبعكٔصوٛضزضدطوبٔجط٤ٗٚ.د٥ٌ٣ط٘س٣ٕٔط٤ٗلطاض٥ٞب٢ؾػٙٛةافغب٘ؿشبٖزضٌطٜٚثّٛن

دبٖ وٛٞعا٣٤ -ع٣ ٔحسٚزٜآفط٤ىٗ اؾز. ٌطفشٝ زضظقىُ ظ٥ٔٗ قٕب٣ِ ثرف ذعض، ػٙٛة ٢

وذٝ ٚوٜٛدبِئٛسش٥ؽ، ٞب٢ٚاض٤ؿى٥ٔٗؿٛؼٚغطةٞٙسٚوٛـ٥٘عزضٌطٜٚؾطظ٥ٔٗٚدبٞب٢دبضزاك،

 ٥ٌط٘س.لطاض٣ٔ

ثرفسفبٚر ثٝزٚ أشسازؾف٥سضٚز ا٤ٗوٕطثٙسزض اؾزوٝ ثبفضقسٜ اِجطظ ٞب٢ؾبذشٕب٣٘زض

 ٥ٌط٘سٜان٣ّقبُٔاِجطظ ثط ٔطوع٢٢ضقشٝوٜٛغطث٣)زض اِجطظ ٚ قطق-ٞب٢سبِف( قطل٣ٚالـزض

وٜٛ ضقزسمؿ٥ٓقٛز. اظ 50ٞب٢سبِفزاضا٢فطووٕشط حب٣ِوٝفطواِجطظاؾزو٥ّٛٔشط زض ،

٢ضربٔزدٛؾشٝثبا٤ٗٚػٛز،.(Zanchi et al., 2009)ضؾسو٥ّٛٔشط٥٘ع100٣ٔٔطوع٢ٚقطل٣ثٝ

100ٞب٣٤ثبثبقس،وٝا٤ٗٔمساضثٝعٛضغ٥طٔقَٕٛثطا٢ضقشٝوٜٛو٥ّٛٔشط40٣ٔسب35اِجطظفمظ

ا٤ٗضقش٢ٝفسْػجطاٖا٤ٗأط٘كبٖزٞٙسٜ.ثبقس،٘بظن٣ٔاضسفبؿو٥ّٛٔشط5سب3و٥ّٛٔشطفطوٚ

 ,.Rodgers et al؛Dehghani & Makris, 1984)ثبقس٥ِ٢شٛؾفط٣ٔ٢ض٤ك٤ٝه٢ثٝٚؾ٥ّٝٞبوٜٛ

وٜٛ(.Seber et al., 1997؛1997 ضقشٝ ٣ٔزض اِجطظ ٞب٢ ضربٔزث٥فاظ ثٝ سٛا٣ِؾ٣ٍٙ 12سٛاٖ

ٟ٘ككشٝقسٜ ض٤٢ٚىس٤ٍط ِٞٛٛؾٗثط ع٣دطوبٔجط٤ٗدب٤ب٣٘سب وٝزض و٥ّٛٔشط ٕ٘ٛزا٘سضا ٔكبٞسٜ

(Zanchi et al., 2009).ٜثِٝحبػِطظ ٥٘ع زضحبَحبضط فقبَوٕطثٙساِجطظ  Ritz et)ؾزاا٢ثؿ٥بض

al., 2006).

د٣ و٣ّ، عٛض ٔحسٚزٜثٝ زض دطوبٔجط٤ٗ لس٣ٕ٤ؾًٙ ٚ ٘ساقشٝ ضذٕٖٙٛ ٔغبِقٝ ٔٛضز سط٢ٗ٤

ٞب٢ؾبظ٘ساثؿشٛٞبٚق٥ُٞب،ؾًٙآٞه٢ٔٛضزٔغبِقٝقبُٔز٥ِٔٛٚزٚاحسٞب٢ؾ٣ٍٙزضٔٙغمٝ
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٢دطوبٔجط٤ٗزضاِجطظقسٜٞب٢قٙبذشٝسٟٙبؾًٙثبقسوٝزاضا٢ؾٗاضز٤ٚٚؿٗد٥ك٥ٗاؾز.أب٣ٔ

.(Kalvoda & Bábek 2010)٥ّ٥ٖٔٛؾبَز٤س575ؾٗثٝٞب٢لا٥ٞؼبٌٖطا٥٘زقىُسٛاٖثٝضا٣ٔ

آفط٤ىٗ-زٞسوٝاِجطظثطض٢ٚد٣ؾ٣ٍٙلطاضٌطفشٝاؾزوٝوٛٞعازدبٖٞب٘كب٣ٖٔحضٛضا٤ٌٗطا٥٘ز

(Panafrican)اؾز وطزٜ سؼطثٝ ٞ(Guest et al., 2006)ضا ؾًٙدبٖ. د٣ حضٛض آفط٤ىٗ-ٕچ٥ٙٗ

 ضؾٛثبرٞب٢ؾٗظ٤طوٗسق٥٥ٗثٛؾ٥ّٝ زض سأ٥٤سٔٛػٛز اؾز)دبِئٛظٚئ٥ه٥٘ع  ,.Horton et alقسٜ

(.Hassanzadeh et al., 2008؛2008

ٞب٢زض٤ب٣٤وٓٞبٚٔبؾٝؾًٙقبُٔزِٚٛؾشٖٛزضاِجطظوبٔجط٤ٗ-ا٢دطوبٔجط٤ٗٞب٢لبضٜٟ٘كشٝ 

زاضٚؾ٥ّشؿشٖٛز٘جبَقسٜٚٞب٢ٌلاو٥٘ٛز٥ٔب٣٘سٛؾظق٥ُ-ز٤ٚٚؿ٥ٗظ٤ط٤ٗوٝزضاضٞؿشٙسفٕك

ٌساظٜ آٟ٘ب ض٢ٚ ثط ٔٛاضز ثطذ٣ ٣ٔزض لطاض ؾ٥ّٛض٤ٗ ٥ٌط٘سٞب٢  & Kalvoda)؛1383)آلب٘جبس٣،

Bábek, 2010.سٛا٣ِ دبِئٛظٚئ٥هزض سغ٥٥طار-ٞب٢ ٔطوع٢، ا٤طاٖ ٚ ا٤طاٖ قٕبَ ٔطظ ث٥ٗ سط٤بؼ

زضذؿبضٜ و٣ٕ ٣ٔا٢ چ٥ٙٝ(Zanchi et al., 2009)قٛز٤سٜ ٔغبِقبر ٕٞچ٥ٙٗ، فؿ٥ُ. ٚ قٙبؾ٣

سٛؾظ زٞٙسٜLeven & Gorgij (2006)ٚGaetaniet et al. (2009)قٙبؾ٣ قجبٞز٘كبٖ ٞب٢٢

دط٥ٔٗزضقٕبَا٤طاٖٚا٤طأٖطوعثٛزٜٚاضسجبطٔىب٣٘-قٙبؾ٣وطث٥٘ٛفطا٥ٔ٢بٖسحَٛچ٥ٙٝثطػؿشٝ

اِجطظحسالُزضعZanchi et al. (2009)٣)٢ثٝفم٥سٜزٞس.ٞب٘كب٣ٖٔزضا٤ٗظٔبٖ٘عز٤هآٟ٘بضا

دبِئٛظٚئ٥هزضثرفقٕب٣ِا٤طأٖطوع٢لطاضزاقشٝاؾز  .Wendt et alٔكبث٥٘٣ٟعسٛؾظ٘شب٤غ.

ثسؾزآٔسٜاؾز.(2005 ,2002)

ال٥ب٘ٛؼ(Rheic Ocean)ال٥ب٘ٛؼض٤ه اظ فم٥سٜٞب٢ثعضيدبِئٛظٚئ٥ه٤ى٣ ثٝ اؾزوٝ ٢ثٛزٜ

اضز٤ٚٚؿ٥ٗآغبظ٤ٗٚزض٘ش٥ؼٝا٘كمبق-،زضوبٔجط٤ٗدب٤ب٣٘(Nance et al., 2010)ثطا٢ٔظبَثؿ٥بض٢

حبق٥ٝؾطظ٥ٔٗ ٞب٢ آٚا٥ِ٘ٛب ٘ؾ٥ط ٌٙسٚا٘ب، ٢(Avalonia)ٜلبض ذطزٜ ز٤ٍط ٚ ٢قٕب٣ِٞب٢حبق٥ٝ،

ثٝٚلٛؿد٥ٛؾشٝاؾزّٛض٤ٗسبوطث٥٘ٛفطؾ٥ثؿشٝقسٖا٤ٗال٥ب٘ٛؼزضع٣ٌٙسٚا٘بقىٌُطفشٝاؾز.

(Kalvoda & Bábek, 2010).
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 ثٛؾ٥ّٝٚضلٝأب وٝ اؾز قسٜ سكى٥ُ لبضٜ ذطزٜ چٙس٤ٗ اظ ا٤طاٖ اظ٢ اف٥ِٛ٥ش٣ وٕطثٙسٞب٢ ٢

ا٘سسٛؾظزٚظ٥ٔٗزضظسق٥٥ٗقسٜزضا٤طا٢ٖٔطظٞب٢ثطذٛضز٢ان٣ّٔحسٚزٜقٛ٘س.٤ىس٤ٍطػسا٣ٔ

ٞب٢اِجطظٚوذٝزاك،ٚزضعَٛضقشٝوٜٛٚقٕبَا٤طاٖٚالـزضضظدبِئٛسش٥ؽوٝفجبضسٙساظظ٥ٔٗز

ضازضچ٥ٗذٛضز٣ٌظاٌطؼ-ٞب٢زاذ٣ّا٤طاٖزضٔؼبٚضروٕطثٙسضا٘س٣ٌظ٥ٔٗزضظ٘ئٛس٥ؽوٝثرف

ثبقس..ٚػٛزٚٔٛلق٥ززل٥كا٤ٗظ٥ٔٗزضظٞبٞٙٛظٔٛضزثحض٥ٌ٣ٔط٘سثط٣ٔ

ٞب٢ٗضااظثّٛنٞب٢ٚاض٤ؿىثٛزٜاؾزوٝٔحسٚزٜغطث٣-و٣ّقطل٣ثبضٚ٘س٣دبِئٛسش٥ؽ،ال٥ب٘ٛؾ

فطٚضا٘ف٘بق٣اظوٕب٢ٖدكزال٥ب٘ٛؼثٝفٙٛا٤ٖهحٛضٝا٤ٗوطزٜاؾز.ٕط٤ٗػسا٥ؾٌٙسٚا٘ب٣٤ِ

 Rheic and Asiatic)ٞب٢ض٤هٚآؾ٥بس٥هزضال٥ب٘ٛؼ(slab rollback)ثطٌكزاؾّتضٚثٝػٙٛةٚ

oceans)ث ٔٙؼط وٝ وبفز، حبق٥ٝٝ زض اؾزظا٣٤ آٔسٜ ثٛػٛز اؾز، قسٜ  & Stampfli)٢ٌٙسٚا٘ب

Borel, 2002) . ٝ٢ان٣ّقطل٣ٚغطث٣ثٛزٜافشمبزثطا٤ٗاؾزوٝال٥ب٘ٛؼدبِئٛسش٥ؽزاضا٢زٚقبذ

٢قطل٢٣غطث٣دبِئٛسش٥ؽظٚزسطاظقبذٝ،قبذٝ٢Stampfli et al (2002)اقشبٔف٣ّثٝفم٥سٜاؾز.

آَثطا٢ثطضؾ٣حبق٤ٝ٥ى٣اظٔٙبعكا٤سٜوٝٞب٢اِجطظزضقٕبَا٤طاٖضقشٝوٜٛقسٜاؾز.آٖثبظ

(Stampfli et al., 1991)ثبقسٌٙسٚا٘ب٣٤دبِئٛسش٥ؽ٣ٔ ٢قطل٣ا٤ٗال٥ب٘ٛؼلطاضزضحبق٥ٝقبذٝ،

٘ؾط٤ٝزضٔٛضزقبذٕٝٞچ٥ٙٗ.(Stampfli et al., 2002)زاقشٝاؾز زضؽٞب٢ٔرشّفدبِئٛسش٥زٚ

ٔٛضزثحضلطاضٌطفشٝاؾز:Davoudzadeh & Weber-Diefenbach (1987)سٛؾظا٤طاٖ

٢دبِئٛظٚئ٥هِٞب٢ٔؼعا٢ا٤طاٖ،ثبسبض٤رچٝدبِئٛسش٥ؽوٝزضث٥ٗثّٛن٢حٛضٝچٙس٤ٗٚػٛز-1

ٚػٛزٞب٢زاذ٣ّا٤طاٖٞب٣٤اظا٤ٗال٥ب٘ٛؼزضثرفوٝثبض٤ىٝ.ثٝعٛض٢ا٘سقىٌُطفشٝثٛزٜٔشفبٚر

ا٘س.زاقشٝ

ثٝعٛض٢وٝؾًٙ-2 دبِئٛسش٥ؽ. اضسجبطثب زض ٤هظ٥ٔٗزضظ سٟٙب ٢ٞب٢زٌط٣ٌ٘ٛ٘بح٥ٝٚػٛز

-ٞب٢ال٥ب٘ٛؾ٣لّٕساز٣ٔٞب٢حضٛضثبض٤ىٝاَٚثٝفٙٛا٤ٖى٣اظٔحُا٢ٍِٛا٘بضن)وٝزض-ظثطوٜٛ

طذفا٤طأٖطوع٢زضع٢٣ذٛزٚالـث٥ٗٔكٟسٚٞطارػبثؼبقسٜٚزضاططچقٛز(اظٔىبٖا٥ِٚٝ

ا٘س.ٔعٚظٚئ٥هٚؾٙٛظٚئ٥هثٝٔٛلق٥زفق٣ّزضآٔسٜ
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وٛٞعا٣٤ِ ع٣سط٤بؼدب٤ب٣٘د٥ك٥ٕٗط٥ٗ٤ؾآطبض زض د٥ٛؾشٝغٚضاؾ٥هآغبظ٤ٗ-وٝ ٚلٛؿ اؾز،ثٝ

د٥ك٥ٗط٤ٗوٛٞعا٣٤ؾ٥ٕسكر٥مزازٜقسٜاؾز.Stocklin (1974)ثطا٢ا٥ِٚٗثبضزضا٤طاٖسٛؾظ

٢قٕب٣ٌِٙسٚا٘بلطاضزاقشٝٚزضٛضزچٙس٥ٔٗ٤ىطٚد٥ّز،وٝث٥كشطآٟ٘بزضحبق٥ٝاضسجبطثبثطذزض

٘ زض آغبظ٤ٗ قسٜشدط٥ٔٗ ػسا ٌٙسٚا٘ب ٘ئٛسش٥ؽاظ قس٣ٌ ثبظ اؾز٥ؼٝ آٔسٜ ثٛػٛز اٚضاؾ٥ب ثب ا٘س،

(Sengor, 1979؛Stampfli et al., 1991؛Dercourt et al., 2000؛Stampfli & Borel, 2002؛

Brunet et al., 2003؛Cocks &, Torsvik 2002؛Angiolini et al., 2007وٛٞعا٣٤ ا٤ٗ زض(. وٝ

٢حبق٥ٕٝط٤ٗثٝذٛث٣حفؼقسٜاؾز،٥ٞب٢ان٣ّؾ٢قٕب٣ِا٤طاٖثٝفٙٛا٤ٖى٣اظثّٛنحبق٥ٝ

ٞعاز.قٛاٞسزٌط٣ٌِ٘ٛحبنُاظا٤ٗوٛو٥ٝسبسب٤ّٙسضأشأططوطزٜاؾزػٙٛث٣اٚضاؾ٥بزضحسفبنُسط

ٔٙغمٝ قٕبَِ زض لبِتق٥ؿزضا زض ٚ ٔغبِقٝ ٢٣ٔٔٛضز ٞب٢ٌطٌبٖ ز٤س. ٚالـسٛاٖ ٢حبزطٝ،زض

٘ش٥ؼ٥ٝوٛٞعازؾ ٞب٢ٔرشّفال٥ب٘ٛؼدبِئٛسش٥ؽثٛلٛؿد٥ٛؾشٝاؾز٢ثؿشٝقسٖقبذٕٝط٤ٗزض

(Zanchi et al., 2009).

ٔحمم٥ٗ اظ ،(Karimpour et al., 2010؛Ruttner, 1993؛Boulin, 1991؛Alavi, 1991)ثؿ٥بض٢

زا٘ٙسوٝثطا٢ا٥ِٚٗثبضسٛؾظظ٥ٔٗزضظان٣ّدبِئٛسش٥ؽضازضاعطافٔكٟس،٤ق٣ٕٙٞبٖٔح٣ٔ٣ّ

Stocklin (1974)اؾز قسٜ ثبظؾبظ٢ٔقطف٣ . ٌطفشٝ نٛضر ٞب٢ Alavi (1991)سٛؾظ ،Ruttner 

(1993)،Alavi et al. (1997)ٚZanchi et al. (2009)ٕٞطا٢ٜٚثٝٞٓافعٚزٜحضٛض٤هٌٜٛث٥بٍ٘ط

.اؾزدبِئٛسش٥ؽثٝظ٤طاٚضاؾ٥بزضا٤ٗٔٙغمٝ(ضٚثٝقٕبَ)زضاضسجبطثبفطٚضا٘فثبلغقبراف٥ِٛ٥ش٣

زٌط٣ٌ٘ٛ-٢سىش٥٘ٛى٣سٛاٖحبزط٣ٔٝ،دبِئٛسش٥ؽزضثرفقٕب٣ِذظزضظ ٚٞبا٤ٗضذٕٖٙٛزضقٕبَِ

 Aghdarband)آقزضثٙس٢فطؾب٤ك٣ٚدٙؼطٜقٕب٣ِا٤طا٢ٖضازضحبق٥ٝ(Variscan)ٚاض٤ؿىٟٗٔٓ

basin)ٕ٘ٛز قطقضذٕٖٙٛ(.Zanchi et al., 2009) ٔكبٞسٜ دبِئٛسش٥ؽزض ثطذٛضز ثٝ ٔطسجظ ٞب٢

 ,Boulin, 1988)ٚقٕبَدب٥ٔط٥٘عز٘جبَوطزؼٞب٢دبضٚدب٥ٔؿٛسٛاٖزضعَٛضقشٝوٜٛٔكٟسضا٣ٔ

٢120و٥ّٛٔشط،زضفبن20ّٝو٥ّٛٔشطزض15ك٣آقزضثٙسثٝاثقبز٢فطؾب٤دٙؼطٜ ٕٞچ٥ٙٗ،.(1991

قطق حٛضٝ-و٥ّٛٔشط٢ ثٝ ٔشقّك ٚ قسٜ ٚالـ ٔكٟس قطل٣ وذٝػٙٛة ٢٣ٔ  ,Ruttner)ثبقسزاك
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حٛضٝد٣.(1993 ,1991 ,1984 ,1980 ؾًٙؾًٙ ٚ ضؾٛثبر قبُٔ زضثٙس آق آسكفكب٢٣٘ ٞب٢

٣ٔ فٛلب٣٘ ٔشحُٕدبِئٛظٚئ٥ه وٝ قسٜزضػٝثبقس زٌط٣ٌ٘ٛ ضق٥ف ثؿ٥بض ؾ٢ًٙ ا٤ٗ ٞب٢ا٘س.

 اضسجبطثب سكى٥ُقسٜوٕبٖزٌط٣ٌ٘ٛزض ثرفػٙٛث٣اٚضاؾ٥ب أشساز زض ٚٞب٢آسكفكب٣٘ٔٛػٛز ،

٣ٔ ثّٛنسٛضاٖ ثٝ ا٤ٗ(.Wendt et al., 2005؛Alavi et al., 1997؛Stocklin, 1974)ثبقٙسٔشقّك

نٛ ثٝ قىُ سغ٥٥ط دؽ ؾ٣ٍٙ ضٚزٚاحسٞب٢ وكف ؾبظ٘س ضؾٛثبر سٛؾظ ٘بد٥ٛؾشٝ ؾٗضر ثٝ

ا٘س.غٚضاؾ٥ه٥ٔب٣٘دٛق٥سٜقسٜ

Alavi (1991, 1996) ٜٞب٢سبِف٢ٚدبِئٛسش٥ؽضازضقٕبَوٜٛلبضٜ-ٔحُظ٥ٔٗزضظثطذٛضزلبض

طثثٝعٛض٢وٝا٤كبٖزا٘س.٢سٛضا٣ٖٔزاكضاثٝفٙٛاٖثرك٣اظٚضلٝقٕبَاِجطظزا٘ؿشٝٚسٟٙبوذٝ

٢زضأشسازؾبحُػٙٛث٣زض٤ب٢ذعضسبٔٙغمٝ(ٞب٥ِ٢شِٛٛغ٤ى٣،وٕذّىؽقب٘سض٢ٗٔقجبٞزدب٤ٝ

ٚٔقبزَثبٔٛضزٔكبثٝضذٕٖٙٛ،زضظدبِئٛسش٥ؽضاثٝفٙٛا٤ٖهٚاحساف٥ِٛ٥ش٣ٔطسجظثبظ٥ٔٗ)سبِف

قى٤ُبفشٝاظا٢سغ٥٥طٔؼٕٛفٝقبُٔوٕذّىؽقب٘سض٤ٗٔبفشٝزضاعطافٔكٟسزض٘ؾطٌطفشٝاؾز.

وٝسحزاؾزٞب٢ؾطدب٘ش٥ٙ٥عٜقسٜاظدط٤سٚس٥ز٣ق٥ُ،ف٥ّ٥ز،ٌٙب٤ؽٚآٔف٥ج٥ِٛز،ٕٞطاٜثبلغقبس

(.Clark et al., 1975؛Davies et al., 1972)ا٘س٢ٔشٛؾظلطاضٌطفشٝسأط٥طزٌط٣ٌ٘ٛزضػٝ

طاٜثبٚاحسٞب٢اف٥ِٛ٥ش٣قٛاٞسظ٥ٔٗزضظدبِئٛسش٥ؽوٕٝٞ،٢Zanchi et al. (2009)ثٝفم٥سٜأب

ا٘س.٢ٔكٟس(ٔحسٚزقسٜٚزضؾب٤ط٘مبطاِجطظحفؼ٘كسٜثبقس،نطفبًثٝقٕبَقطقا٤طاٖ)٘بح٣ٔٝ٥

ٔطوع٢ؾجتاِجطظٞب٢سبِفثبدبِئٛظٚئ٥هزضوٜٛٞب٢ؾ٣ٍٙضذؿبضٜٞب٢سفبٚرظ٤بزسٛا٣ِٕٞچ٥ٙٗ

-ٞبزضع٣دبِئٛظٚئ٥هثٝفٙٛاٖثرفا٤ٗوٜٛاثطاظزاض٘سو٥٘ٝعWendt et al. (2005)قسٜاؾزوٝ

ٚضلٝ اظ زٚضسط ٚضلٝٞب٣٤ ثٝ ٔشقّك ٚ ثٛزٜ ا٤طاٖ ٢٣ٔ سٛضاٖ سٛؾظثبقٙس.٢ ػس٤سسط ٔغبِقبر

Zanchetta et al. (2009) ٥٘٣ٔع لغقٝ٘كبٖ وٕذّىؽقب٘سضٔٗ وٝ فطٚضا٘سٜزٞٙس اظ٢ ف٥ٕم٣ ٢

سٛؾظسٛزٜٞؿشٙسا٢٢لبضٜدٛؾشٝ ٔطسجظثب-ب٢آشض٤ٗثبسطو٥تٔبف٥هٞوٝثقساً حسٚاؾظاحشٕبلاً

ثبقس،ٔٛضزٞؼْٛلطاضٌطفشٝآسكفكب٣٘،وٝزضثطذ٣ٔٛاضزغ٣ٙاظوٛٔٛلاٞب٢اِشطأبف٥ه٣ٔوٕبٖ

ٔغبِقبرؾٗؾٙؼ٣ث ض٢ٚوٕذّىؽقب٘سضٔٗثٝضٚـآضٌاؾز. ا٤ٗ٘كب٣ٖٔآضٌٗ-ٗط زٞسوٝ
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وٕذّىؽِ ثٝ وطث٥٘ٛفط ا٘شٟب٢ زض اؾززٌط٣ٌ٘ٛ قسٜ فطٚضا٘سٜ دٛؾشٝ  ,.Zanchetta et al)افٕبق

ثٝفم٥سٜ(2009 .٢Sengor (1990)ٜٞب٢ٔطسجظثبوٛٞعا٣٤زضا٢اظقٛاٞسٔج٣ٙثطفقب٥ِز٥٘عدبض

٘بح٥ٝ زض ٥ٔب٢٣٘ع٣وطث٥٘ٛفط ثرفػٙٛث٣(Transcaucasian)لفمبظ أشساز زض وٛچهلفمبظٚ

(Lesser Caucasus).ٚػٛززاضز

ال٥ب٘ٛؼدبِئٛسش٥ؽ٘ؾطارٟ٘ب٣٤ثؿشٝقسٖقطٚؿفطٚضا٘ف٥٘ٚع،بوٖٙٛزضٔٛضزظٔبٖثبظقسٖس

اؾز. قسٜ ٔحمم٥ٗٔرشّف٣اضائٝ ثؿ٥بض٢اظ  ,Chateauneuf &  Stampfli؛Stampfli, 1978)٘ؾ٥ط

لبؾ٣ٕٚذب٘قStampfli et al., 1991٣ّ؛1979 ؛ قٕبَظا٣٤دبِئٛسش٥ؽزضوبفزقطٚؿ(،1391ظازٜ،

اضز٤ٚٚؿ٥ٗد٥ك٥ٗضاظٔبِٖ(1379ٚػٛز،لاؾ٣ٕ)ثبا٤ٗزا٘ٙس.٣ٔدب٤ب٣٘اضز٤ٚٚؿ٥ٗظٔبٖاظضااِجطظ

وبفز ثب ٔطسجظ وكف قطٚؿ دبِئٛسش٥ؽظا٣٤ ٚ زا٘ؿشٝ سٛضاٖ( وبفز فٙٛاٖ سحز ؾبظ٘سٞب٢)ٚ

ٞٓاضظٞب٢آٖ ٚ ٥٘ٛض ل٣ّٚ ِكىطن، سٛا٣ِق٥طٌكز، وٝٔؼٕٛفبً ضا ا٤ؼبزٞب٢ثعضيد٥ٞب كطٚ٘سٜ

سكى٥ُضذؿبضٜضاا٘سوطزٜ فم٥سٜ.زا٘س٣ٔوبفزا٤ٗٞب٢ٕٞعٔبٖثب ٢ال٥ب٘ٛؾ٢٣ا٤كبٖدٛؾشٝثٝ

 )دبِئٛسش٥ؽ اؾز ٤بفشٝ ٌؿشطـ ثقس ثٝ ز٥٘ٚٗ ظٔبٖ اظ )ٕٞچ٥ٙٗ(.26-6قىُ (1379لاؾ٣ٕ

ضازضآغبظ٤ٗاضز٤ٚٚؿ٥ٗع٢٣عجؽ)ا٤طأٖطوع٢(زض٘بلمزض٘بح٥ٝوبفش٤٢ِ٣هحٛضٝد٥سا٤ف

.زا٘ؿشٝاؾز٢دبِئٛسش٥ؽٚالـزضقٕبَا٤طاٖاضسجبطثبحبق٥ٝ

فم٥سٜ ثٝ أب )٘ؾ٥ط ٔحمم٥ٗ ز٤ٍط اظ ثؿ٥بض٢ ٢Stampfli et al., 1991؛Stampfli & Pillevuit 

 Karimpour؛Raumer et al., 2003؛Stampfli et al., 2002؛Stampfli, 1996, 2000, 2002؛1993

et al., 2010)ٗوبفز٢قب٘ٝٚ(27-6قىُ)ثبظقسٜال٥ب٘ٛؼدبِئٛسش٥ؽزضؾ٥ّٛض٤(rift shoulder)

.(Stampfli et al., 1991)زضع٣ز٥٘ٚٗدس٤ساضقسٜاؾز٥٘ع٢ٌٙسٚا٘بدبِئٛسش٥ؽزضأشسازحبق٥ٝ

فم٥سٜ ثٝ ٞب٢ثرف ٢Stampfli & Borel (2002)ٚBagheri & Stampfli (2008)ٕٞچ٥ٙٗ

اظ(.29-28ٚ6-6ا٘س)قىُدبِئٛسش٥ؽلطاضزاقش٢ٝغ٥طفقبَرشّفا٤طاٖزضع٣ز٥٘ٚٗزضحبق٥ٝٔ

٤ه ثطذٛضز، ظٔبٖ سب ثقس ثٝ حبق٥ٝوطثٙبسٝؾى٢ٛا٤ٗظٔبٖ زض ٢دبِئٛسش٥ؽٌؿشطـ٢ٌؿشطزٜ

قضاو٥٤ٝلا٢ذٛـؾبظ٘سوطثٙبسٝٔح٥ظٟ٘كشٝقسٖزضٚالـ.(Stampfli et al., 1991)زاقشٝاؾز
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ظ٤بز٢ثطذٛضزاضاؾزضاثب٤سزضػب٤ٍبٜؾى٢ٛوطثٙبسٝزضٔٙغمٝ ٢٢ٔٛضزٔغبِقٝاظٌؿشطـ٘ؿجشبً

٢دبِئٛسش٥ؽزا٘ؿز.ٔطسجظثبحبق٥ٝ



ثبظؾبظ٢قٕبس٥ى٣اظاِف(ٔٛلق٥زوبفزسٛضاٖزضع٣اضز٤ٚٚؿ٥ٗٚؾ٥ّٛض٤ٗٚة(سجس٤ُوبفزسٛضاٖ-26-6قىُ

(.1389؛زضاٞط٢دٛض،1379زضظٔبٖثقساظز٥٘ٚٗ)لاؾ٢،٣ٕدبِئٛسش٥ؽثٝحٛضٝ

 



ثبظؾبظ٢ِ-27-6قىُ قسٖقٕبس٥ى٣اظ حبق٢ٝ٥دبِئٛسش٥ؽحٛضٝثبظ زض ٢ٌٙسٚا٘ب الشجبؼاظ)ع٣ؾ٥ّٛض٤ٗزض

Stampfli et al., 2002 ٞب٢فثّٛن٢دبِئٛسش٥ؽٔٙؼطثٝػسا٤ثبظقس٣ٌحٛضٝ٢Stampfli et al. (2002)ثٝفم٥سٜ(.

قسٜاؾز.(Tarim)ؾ٥طػبٖاظدب٥ٔطٚػٙٛةسبض٤ٓ-اِجطظ،ِٛرٚؾٙٙسع
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٢غ٥طفقبَدبِئٛسش٥ؽزضحبق٥ٝؾ٥طػبٖ-ٞب٢اِجطظ،ِٛرٚؾٙٙسعلطاض٥ٌط٢ظٖٚقٕبس٥ى٣اظثبظؾبظ٢-28-6قىُ

 ظ٤ط٤ٗزض )ع٣ز٥٘ٚٗ Stampfli & Borel, 2002الشجبؼاظ .) ٔسَ، ا٤ٗ ثٝحٛضٝثبظقس٣ٌزض دبِئٛسش٥ؽٔٙؼط ٢

-1ٞب٢ػسا٤فثّٛن ِٛر-3،ؾ٥طػبٖ-ؾٙٙسع-2اِجطظ، -6ٚ(Pamir)دب٥ٔط-5(Tarim)سبض٤ٓ-4ٞب٢ثّٛناظ

قسٜاؾز.(Karakum-Turan)سٛضاٖ-وبضاوْٛ

 



الشجبؼاظ)بظ٤ٗع٣ز٥٘ٚٗآغزض٢غ٥طفقبَدبِئٛسش٥ؽٔٛلق٥زا٤طاٖزضحبق٥ٝقٕبس٥ى٣اظثبظؾبظ٢-29-6قىُ

(Bagheri & Stampfli, 2008 فم٥سٜ. ثٝ ٢Bagheri & Stampfli (2008) وبفز فبظ اضز٤ٚٚؿ٥ٗا٥ِٚٗ ع٣ زض ظا٣٤

حبق٥ٝؾ٥ّٛض٤ٗ-فٛلب٣٘ اظ ز٥٘ٚٗآغبظ٤ٗدٛؾشٝثرفٚؾ٥ق٣ ٟ٘ب٤ززض زض ٚ زازٜ لطاض سحزسأط٥ط ضا ٢٢ٌٙسٚا٘ب

ال٥ب٘ٛؾ٣دبِئٛسش٥ؽقىٌُطفشٝاؾز.
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Karimpour et al. (2010)ٗظٔبٖقطٚؿفطٚضا٘فٚضلٝز٥٘ٚ ٢ال٥ب٘ٛؾ٣دبِئٛسش٥ؽثٝظ٤طدب٤ب٣٘ضا

٢غ٥طفقبَػٙٛةزضأشسازحبق٥ٝثٝثقسا٤طاٖاظظٔبٖز٥٘ٚٗثٝعٛض٢وٝ.زا٘ٙس٢سٛضا٣ٖٔٚضلٝ

زضآقزضثٙسٞب٢سٛفٕٞچ٥ٙٗ.(Bagheri & Stampfli, 2008)ال٥ب٘ٛؼدبِئٛسش٥ؽلطاضزاقشٝاؾز

ٔكٟس اؾذ٥ّز٘عز٤ى٣ ٥٘ع وٜٛٚ زض ٔٛػٛز ٞؿشٙسٞب٢ ٥ٔب٣٘ ز٥٘ٚٗ ؾٗ زاضا٢ وٝ سبِف ٞب٢

(Hamdi, 1975)،ٜزٞٙس حبق٥ٝ٘كبٖ زض آسكفكب٣٘ فقب٥ِز ٚضل٢ٝ ػٙٛث٣ ٢ سٛضاٖ ٞؿشٙس٢

(Wendt et al., 2005).ٗطٚفٕٞچ٥ٙ ٔٙؼط دب٤ب٣٘ وطث٥٘ٛفط زض دبِئٛسش٥ؽ قٕبَ ثٝ ضٚ ثٝضا٘ف

ٞب٢ٚاض٤ؿى٥ٗ(قسٜٔس٤شطا٘ٝ)حٛضٝ-٢آِخآِىبِٗزضٔحسٚزٜ-ٔبٌٕبس٥ؿٓ٘فٛش٢ٚذطٚػ٣وبِه

ثّٛن (Stampfli & Borel, 2002)اؾز قسٖ ػسا ٚ ٘ئٛسش٥ؽ قس٣ٌ ثبظ ؾ. ع٥٣ٞب٢ زض ٕط٤ٗ

٥ٔ٢٢بٖال٥ب٘ٛؾ٣آٖثٝظ٤طحبق٢ٝ٥ال٥ب٘ٛؾ٣دبِئٛسش٥ؽٚدكشٝدط٥ٔٗ،ثبفضوك٥سٜقسٖدٛؾشٝ

زض٥ٕٞٗظٔبٖ)دط٥ٔٗ(،فطٚضا٘فدبِئٛسش٥ؽٔٙؼطثٝثبظقسٖسقساز٢حٛضٝ ٢اٚضاؾ٥بقسٜاؾز.

ثؿشٝقسٖا٤ٗحٛضٝزضأشسازحبق٥ٝوٕبٖدكز ا٢وٝزضع٣ٞب٢حبق٢ٝ٥اٚضاؾ٥بقسٜاؾز.

ٞب٢حٛض٢ٝز٤ٍطٔشفبٚرثٛزٜاؾز.ثطذ٣اظا٤ٗا٢ثٝ٘بح٥ٝا٘س،اظ٘بح٥ٝسط٤بؼفقبَثٛزٜ-دط٥ٔٗ

ع٣حبزطٝحبق٥ٝ زض زضثٙس، آق ٘ؾ٥ط قس٢٥ٜثطذٛضز٢ؾا٢،  ,Stampfli & Borel)ا٘سٕط٤ٗثؿشٝ

2002) .

ثبفطٚضا٘فثٝؾٕزقٕبَٚثٝظ٤طحبق٥ٝػٙٛث٣سٛضاٖزضسط٤بؼزضٟ٘ب٤زدبِئٛسش٥ؽال٥ب٘ٛؼ

 فٛلب٣٘ قسٜ  ,.Wendt et al؛Garzanti & Gaetani, 2002؛Stampfli, 1996؛Alavi, 1996)ثؿشٝ

 Karimpour et؛Zanchi et al., 2009؛Fursich et al., 2009؛Bagheri & Stamppfli, 2008؛2005

al., 2010)ٚ٢ا٤طاٖزضلجُاظ٢ٚضلٝٞبثطض٢ِٚجٝٞبٚٔشبف٥ّ٥ففطاضا٘سٜقسٖٚػب٥ٍ٤ط٢اف٥ِٛ٥ز

اؾز ٌطفشٝ نٛضر دب٤ب٣٘ ؛Stampfli et al., 1991؛Davoudzadeh & Schmidt, 1984)سط٤بؼ

Alavi, 1992؛Stampfli & Pillevuit, 1993؛Stampfli, 1996, 2002.)ٜ٢ثٝفم٥سAlavi (1992)ٚ

Stocklin (1974)ٝٞب٢ا٤طاٖٚسٛضاٖ،زضلجُاظدب٤بٖسط٤بؼقطٚؿ،ٔطاحُآغبظ٤ٗثطذٛضز٥ٔبٖٚضل

 اؾز. دبِقسٜ قسٖ ثؿشٝ سط٤بؼ، ٤بفشٗ دب٤بٖ اؾزثب قسٜ وبُٔ ا٤طاٖ زض ٥٘ع ئٛسش٥ؽ
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(Davoudzadeh & Schmidt, 1984؛Stampfli et al., 1991؛Stampfli & Pillevuit, 1993؛

Stampfli, 1996, 2002.) زض ٘ش٥ؼٝٚالـ زض آغبظ٤ٗٚ ع٣دط٥ٔٗ ث٥كشطزض ٘ئٛسش٥ؽ، ثبظقس٣ٌ ٢

لبِتثّٛنثّٛن زض زضػٟزقٕبَقط٥ٚٞب٢ؾٞب٢ا٤طاٖ، ٕ٘ٛزٜٕط٤ٗ، ٌٙسٚا٘ب ا٘سؿثٝػسا٤فاظ

(Sengor, 1979, 1984, 1990؛Angiolini et al., 2007.) ازأٝ، ا٤ٗثّٛنزض زضثطذٛضز اٚضاؾ٥ب ثب ٞب

آغبظ٤ٕٗط٥ٗ٤ٞب٢ؾٔٙؼطثٝسغ٥٥طقى٢ُثؿشٝقسٖال٥ب٘ٛؼدبِئٛسش٥ؽ،ٚزض٘ش٥ؼٝا٘شٟب٢سط٤بؼ

(Eo-Cimmerian)ٜاؾززضقٕبَا٤طاٖقس(Zanchi et al., 2009).سٛاٖثٝضا٣٤٣ٔآطبضا٤ٗوٛٞعا

ظا٤ٚٝ ٘بد٥ٛؾش٣ٍ ؾ٥ّ٥ؿ٣نٛضر ضؾٛثبر ثب سط٤بؼ٥ٔب٣٘ ضؾٛثبر ث٥ٗ وٛٞعا٣٤-زاض اظ ثقس آٚاض٢

ؾٗسط٤بؼدب٤ب٣٘ قٕكه)ثٝ ٌطٜٚ ٕ٘ٛز-ٔطثٛطثٝ ٔكبٞسٜ اِجطظ زض  ,.Fursich et al)غٚضاؾ٥ه(

عثٝ (.Zanchi et al., 2009؛2009 وٝ ٛض٢ قٕكه ؾبظ٘س ضؾٛثبر غ٥طوٝ قطا٤ظ ا٤ؼبز ث٥بٍ٘ط

٢ثطذٛضز٥ٔبٖا٤طاٖٚثّٛنسٛضاٖٚا٥ِٚٗ٘كب٘ٝ (primarily nonmarine conditions)زض٤ب٣٤ا٥ِٚٝ

ؾ٢،٣ٍٙٔبؾٝضذؿبضٜثٝقىُ(،Sengor, 1987؛Dercourt et al., 1986)ثبقسزضػٙٛةاٚضاؾ٥ب٣ٔ

ؾط زض ظغب٣ِ ٚ قسٜٔبزؾش٣٘ٛ دبِئٛسش٥ؽٟ٘كشٝ زضظ ظ٥ٔٗ  ,Stampfli؛Stocklin, 1974)ا٘سسبؾط

ٌطٌبٖٞبق٥ؿز٣زٌطٌٛ٘،ٕٞچ٥ٙٗ(.Alavi, 1991, 1996؛1978 دبِئٛسش٥ؽٚث٢ٝ قسٖ ثؿشٝ

٘ؿجز(Early Triassic, Rhaetian)٢ػٙٛث٣ِٛضاظ٤بزضع٣سط٤بؼآغبظ٤ٗثطذٛضزٌٙسٚا٘بٚحبق٥ٝ

 .(Ghavidel-Syooki, 2008)اؾزقسٜزازٜ

٢ثؿشٝقسٖدبِئٛسش٥ؽزضا٤طاٖ،سطو٤ٚٝ٥ٛ٘بٖزضفبنّٝ٢Karimpour et al., (2010)فم٥سٜثٝ

وٛٞؿ٣ٍٙ-ٌطا٥٘شٛئ٥سٞب٢زٕٞٙٛٞچ٥ٙٗآٟ٘ب٥ّ٥ٖٔٛؾبَد٥فثٝٚلٛؿد٥ٛؾشٝاؾز.225سب231

شٛئ٥س٢ٔطسجظثبدبِئٛسش٥ؽزضٞب٢ٌطا٘ٞب٢ؾًٙسٟٙبضذٕٖٙٛضا٢ث٥ٙبِٛز)ػٙٛةٔكٟس(زض٘بح٥ٝ

زازٜؾطة٘كبٖ-ؾٗؾٙؼ٣ثٝضٚـاٚضا٥ْ٘ٛ.زا٘ٙس٣ٔٞب٢ا٤طاٖٚسٛضاٖثطذٛضزٚضلٝٚ٘بق٣اظا٤طاٖ

ٌطا٘ٛز٤ٛض٤زاؾز ز٤ٛض٤زوٝ ٞب٢وٛٞؿ٣ٍٙٚ زاذُاف٥ِٛ٥زوٝٞب٢زٞٙٛ ٔشبف٥ّ٥فثٝ ٚ ٞب٢ٞب

وطزٜ دبِئٛسش٥ؽ٘فٛش اظ ا٘سثبل٣ٔب٘سٜ سطس٥ت، 217 ±4زاضا٢ؾٗثٝ ؾب4±215َٚ ٖٛ٥ّ٥ٔ

.(Karimpour et al., 2010)ثبقٙس)سط٤بؼدب٤ب٣٘،٘ٛض٤ٗ(٣ٔ
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و٣ّقٛاٞسٔرشّف٘كب٣ٖٔ ظاٌطؼقبُٔد٣زٞٙسوٝثٝعٛض ظ٥ٔٗزضظ سب اِجطظ ؾًٙا٤طاٖاظ

لطاثش٣ٌٙسٚا٘ب٣٤لغقبردٛؾشٝ زضظا٣٤حبق٥ٝوبفززضع٣وٝاؾزا٢ثب دبِئٛظٚئ٥ه٢ٌٚٙسٚا٘ب

؛Stocklin, 1974)ا٘ساظٌٙسٚا٘بػساقسٜ،ٔعٚظٚئ٥هاثشسا٢زض(Eurasia)ثٝاٚضاؾ٥بٟباضبفٝقسٖآ٘

Berberian & Berberian, 1981؛Sengor, 1987؛Sengor et al., 1988؛Sengor, 1990؛Sengor 

& Natal'in, 1996.)ثّٛن قٕبَ ثٝ ضٚ حطوز ٚػٛز ا٤طثب ٔرشّف ٚٞب٢ عجؽ اِجطظ، )٘ؾ٥ط اٖ

-ٞب)٘ؿجزث٤ٝىس٤ىط(لبثُسكر٥م٣ٕ٘ؾ٥طػبٖ(،أبأىبٖسق٥٥ٗحطوز٘ؿج٣ا٤ٗثّٛن-ؾٙٙسع

.(Muttoni et al., 2009)ثبقس ٚػٛز ا٤ٗ لج٣ِٛثب لبثُ سٛافك دبِئٛٔغٙبع٥ؽ، ٔغبِقبر اؾبؼ ثط

 Muttoni et)شسا٢وطث٥٘ٛفطٚػٛززاضز٢ا٘شؿبةا٤طاٖثٌٝٙسٚا٘بزضع٣اضز٤ٚٚؿ٥ٗدب٤ب٣٘سباثزضثبضٜ

al., 2009) ؾٙٙسعظٖٚ٢Cocks & Torsvik (2002)ثٝفم٥سٜٕٞچ٥ٙٗ. ا٤طأٖطوع٢، -ٞب٢اِجطظ،

٢زضػ30ٝسب15ٞب٢ػغطاف٥ب٣٤دب٤ب٣٘زضفطودب٤ب٣٘سبز٥٘ٚٗؾ٥طػبٖٚظاٌطؼزضع٣اضز٤ٚٚؿ٥ٗ

ػٙٛث٣ٚالـثٛزٜ ثطضؾ٣آوط٤شبضـا٘س. ٚو٥ٞب، ٞب٢ٞب٢ٔٛػٛززض٥ٔبٖلا٤ٝاؾىّٛوٛزٚ٘زش٥ٙٛظٚآٞب

ؾ٥س،زضثطـچك٢C1ٚC2ٕٝٔٛضزٔغبِقٝ)ٚاحسٞب٢ٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖزضٔٙغمٝق٣ّ٥زضثبظاِز

ٞب٢ػغطاف٥ب٣٤ٔشٛؾظاؾز.(٥٘عث٥بٍ٘طسكى٥ُآٟ٘بزضفطو14-2قىُ

٘كبGhavidel-Syooki et al. (2011)٣ٖٔبردب٥ِٙٛاؾشطاس٥ٍطاف٣سٛؾظٔغبِقٕٞچ٥ٙٗ زٞٙس٥٘ع

 حبق٥ٝوٝ زض دب٤ب٣٘ اضز٤ٚٚؿ٥ٗ ع٣ زض )اِجطظ(، ا٤طاٖ قٕب٣ِ فطوثّٛن زض ٚ ٌٙسٚا٘ب ٞب٢٢

اظلبضٜ(intermediate palaeolatitudes)ٔشٛؾظ٣لس٤ِ٣ٕ٤ػغطاف٥ب ٞب٢لس٣ٕ٤لطاضزاقشٝٚٔكرهبً

قجبٞزو٥شٛ٘ٛظٚآزضؾبظ٘سثٝعٛض٢وٝ ز.ثٛزٜاؾػسا(Laurentian/Baltica realm)ِٛضاظ٤ب/ثبِش٥ه

ٟ٘كشٝ ثب قطل٣(، اِجطظ ػٙٛةال٣ّ)زض ٞب٢اضز٤ٚٚؿ٥ٗفٛلب٣٘زض فطثؿشبٖؾقٛز٢، ،عا٤طِؼا٤طاٖ،

-ٞب٢قٕبَقطل٣ضقشٝو٢ٜٛ٘عز٤ى٣ثرف،٥٘ؼط٤ٝٚػٙٛةغطةاضٚدب٘كبٖزٞٙسٜٔطاوف٥ِج٣،

حبق٥ٝ ثٝ اِجطظ زٞب٢ فٛلب٢٣ٔ٣٘قٕب٣ٌِٙسٚا٘ب اضز٤ٚٚؿ٥ٗ ع٣  & Ghavidel-Syooki)ثبقسض

Seeto, 2002).ٗدب٥ِٙٛٔطف ٕٞچ٥ٙ حٛضٝقجبٞز ثب قطل٣ اِجطظ زض ٥٘ٛض ؾبظ٘س ظاٌطؼ،ٞب٢ ٢

٥٘عزٞسوٝاِجطظقطل٣زضع٣ؾ٥ّٛض٤ٗٚاؾذب٥٘ب٘كب٣ٖٔٔطاوف،٥ِج٣،عا٤طِؼافطثؿشبٖؾقٛز٢،
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اؾز ثٛزٜ ٌٙسٚا٘ب قٕبَ اظ ظٖٚ.(Ghavidel-Syooki, 2006)ثرك٣ ا٤ٙىٝ ٚػٛز ظاٌطؼٚثب ٞب٢

زض-ؾٙٙسع ٚ فطثؿشبٖثٛزٜ ٚ ٌٙسٚا٘ب ع٣ؾ٥ّٛض٤ٗزاضا٢قجبٞزٞب٥ِ٢شِٛٛغ٤ى٣ثب ؾ٥طػبٖزض

زض٘ؾطٌطفش٣ٔٝ آٟ٘ب ٔغبِقبراضسجبطثب ثطHairapetian et al. (2008, 2011)سٛؾظػس٤سسطقٛ٘س،

-حبق٢ٝ٥ٌٙسٚا٘ب،٤هٔٛلق٥ز٤بٚحبق٥ٝظٛضزضا٤طأٖطوع٢ثبِٛضا٘س٥٘ٞب٢ؾبظاؾبؼسكبثٝفؿ٥ُ

 اؾز. قسٜ ٌطفشٝ ٘ؾط زض ؾ٥ّٛض٤ٗ ع٣ زض ٔطوع٢ ا٤طاٖ ثطا٢ ٌٙسٚا٘ب٣٤ فم٥س٢ٜ ٘ٛضٚظ٢ثٝ ٢

(Nowrouzi 2013)،ًٙؾ ٔحسٚزٜٔبؾٝ زض ٥٘ٛض حبق٥ٝٞب٢ لبض٢ٜ فقبَ غ٥ط زض٢ احشٕبلاً ٚ ا٢

 ا٘س.سبوٓفٕكزض٤ب٣٤ٟ٘كشٝقسٜ(shoreline)ٔح٥ظذظؾبح٣ّ

 سطس٥ت، ا٤ٗ ٚضلٝثٝ اظ ثرفوٛچى٣ اؾشظٙب٢ ع٣ثٝ زض ا٤طاٖ ا٤طاٖ، قٕبَ زض ٚالـ سٛضاٖ ٢

حبق٥ٝ زض اؾزدبِئٛظٚئ٥ه زاقشٝ لطاض ٌٙسٚا٘ب قٕب٣ِ ٢(Wendt et al., 2005).ٔٛلق٥ز ا٤ٗ أب

ٍٕٚٞبْثبثبظقسٖال٥ب٘ٛؼشٟب٢سط٤بؼآغبظ٤ٗزضع٣ا٘شٟب٢دط٥ٔٗسبا٘سساْٚ٘ساقشٌٝٚٙسٚا٘ب٣٤

٢ػٙٛث٣ػساقس٢ٌٜٚٙسٚا٘بزض٥٘ٓوطٜاظحبق٥ٝ،ا٤طاٖث٥ٗنفحبرا٤طاٖٚفطثؿشبٖ٘ئٛسش٥ؽزض

زضع٣ا٤ٗػبثؼب٣٤.(Muttoni et al., 2009)٢قٕب٣ِد٥ٛؾشٝاؾز٢ِٛضاؾ٥بزض٥٘ٓوطٜثٝحبق٥ٝ

ٞب٢ٚلٛؿد٥ٛؾشٝاؾز،ثّٛنال٥ب٘ٛؼدبِئٛسش٥ؽثٝثؿشٝقسٖجبطثبٚحطوز٘ؿجشبًؾط٤ـوٝزضاضس

8سب7و٥ّٛٔشطٚثبؾطفزحسٚز3000سب٥ّ٥ٔ2500ٖٛؾبَحسٚز35سمط٤جبًٔرشّفا٤طاٖزضع٣

 .(Muttoni et al., 2009)ا٘سؾب٘ش٥ٕشطزضؾبَزضػٟزقٕبَػبثؼبقسٜ

ل٥ب٘ٛؼدبِئٛسش٥ؽٞٙٛظٔجٟٓثبل٣ٔب٘سٜاؾز،ظٔبٖثبظ٤ى٣اظٟٕٔشط٤ٗٔؿبئ٣ّوٝزضاضسجبطثبا

سط٤ٗفقب٥ِزٞب٢ؾّغب٥ٖٔسأٖٟٕشط٤ٗٚحؼ٥ٓاظآ٘ؼبئ٥ىٝسكى٥ُثبظاِز.اؾزقسٖا٤ٗال٥ب٘ٛؼ

٢ٞب٢ٔٙغم٤ٚ٢ٝػ٣ٌسٛاٖثبٔمب٤ؿٝثبقس،٣ٔٔبٌٕب٣٤زضاضسجبطثبسكى٥ُدبِئٛسش٥ؽزضا٤طا٣ٖٔ

د٥سا٤فال٥ب٘ٛؼٔؼٕٛفٝا٥٘ٗ٤عٔٛضزٔغبِقٝٚ ٔٙبعم٣ز٤ٍط٢وٝٔطسجظثب ٞب٢فؾ٥ٓثبظاِش٣ثب

وبفز٣ٔ ٔطاحُ ٚ ٔبٌٕب٣٤ فقب٥ِز ا٤ٗ ث٥ٗ ظٔب٣٘ اضسجبع٣ ال٥ب٘ٛؼثبقٙس، وف د٥سا٤ف ٚ ظا٣٤

،ٞؿشٙسآسكفكب٣٘ٞب٢ٞب٢وبفش٣وٕٝٞطاٜثبؾًٙحبق٥ٝٞب٢دبِئٛسش٥ؽثطلطاضوطز.ظ٤طااظ٤ٚػ٣ٌ

أؼٕٛفٝحضٛض اظ ٢ ثطذبؾش٣ٍفقب٥ِزآسكفكب٣٘ وكف، ٘فٛش٢، ٔبٌٕبس٥ؿٓ ٚ (uplift)عغ٥ب٣٘،
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٢ٔٛضزٔغبِقٝٞبضازضٔٙغمٝ،وٝسٕب٣ٔا٤ٗقٛاٞس٤ٚٚػ٣ٌ(Menzies et al., 2002)اؾزفطؾب٤ف

سٛأٖكبٞسٜٕ٘ٛز.٥٘عثٝذٛث٣ٔ٣

٢ثبظاِش٣ؾّغبٖضلبِتٔؼٕٛفٝسٛاٖز٢ٔٛضزٔغبِقٝضا٣ٔفقب٥ِزآسكفكب٣٘عغ٥ب٣٘زضٔٙغمٝ

ٞب٢فؾ٥ٓٔبٌٕب٢ثبظاِش٣اؾزؼبزحؼٓؾبظٚوبضا٤زضاضسجبطثب٤ى٣اظٔجبحضٟٔٓ،٥ٔساٖز٤س.

زضاضسجبطٔىب٣٘ٚظٔب٣٘ثبقىؿشى٣ٚػسا٤فٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖ()٘ؾ٥طثبظاِزوٝزضاغّتٔٛاضز

ٞب٣٤زضٔحُ،ٞؿشٙسآسكفكب٣٘ٞب٢ٕطاٜثبؾًٙوٝٞوبفش٣ٞب٢حبق٥ٝزضٚالـ،ثبقٙس.ٞب٣ٔلبضٜ

ٚ/٤بٕٞعٔبٖوبفزثبِٚىب٥٘ؿٓعغ٥ب٣٘زضٔطاحُلجُاظزضآٟ٘با٢آ٤ٙسوٝقىؿش٣ٍلبضٜثٛػٛز٣ٔ

 اؾز (prerift and/or synrift stages)وبفزثب  ؛White et al., 1987 ؛Mutter et al., 1982)ٕٞطاٜ

Holbrook & Kelemen, 1993؛ Eldholm & Grue, 1994؛ Courtillot et al., 1999.)فطآ٤ٙس قطٚؿ

اؾز٢اؾشٙٛؾفط٢فبز٢وٝزضحبَنقٛزشٚةزضاططوبٞففكبضزضقطا٤ظآز٤بثبس٥هزضٌٛقشٝ

ثب٤سٞب٢ال٥ب٘ٛؾ٣()٘ؾ٥طدكشٝ .(Menzies et al., 2002)زا٘ؿزقس٥ِ٣ٌشٛؾفط٢٘بظنثٝٚاؾغٝضا

ث ا٤ؼبزٝ ثطا٢ و٣ّ ؾًٙحبق٥ٝعٛض ثب ٕٞطاٜ ٘بظنآسكفكب٣٘ٞؿشٙسٞب٢ٞب٢وبفش٣وٝ قس٣ٌ،

٢٘بظنقس٥ِ٣ٌشٛؾفطزضٚالـنقٛزآز٤بثبس٥هوٝزض٘ش٥ؼٝثبقس.٥ِشٛؾفط٢أط٢دص٤طفشٝقس٣ٜٔ

ٕٔىٗاؾزثٝا٤ؼبزا٤٢هآ٘ٛٔب٣ِحطاضس٣ٚ/٤بؾشٌٖٛٛقشٝٚػٛزثسٖٚحش٣د٥ٛ٘سز،ثٝٚلٛؿ٣ٔ

فؾ٥ٓ حؼٓ ٔبٌٕب حبق٥ٝ وبفش٣زض ٔظبَقٛزٔٙؼط  ؛Holbrook & Kelemen, 1993)ثطا٢

Boutilier & Keen, 1999؛ Korenaga et al., 2000.)

فهُٕٞبٖ ٤ٚػ2٣ٌٌٛ٘ٝوٝزض ٤ى٣اظ ٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖحضٛضٞب٢ٔؼٕٛفٝفٙٛاٖقس،

لا٤ٝؾًٙ ٥ٔبٖ نٛضرلغقبرٌطا٥٘شٛئ٥س٢زض ٕٞچ٥ٙٗثبقس.٣ٔ٣٤ٞب٢وٍّٙٛٔطاٞب٢اؾ٥س٢ثٝ

٢ثبظاِش٣سكى٥ُٔؼٕٛفٝثبا٤ٌٗطا٥٘شٛئ٥سٞبٕٞعٔب٢٢ٖ٘فٛش٢ا٥ِٚٝػب٥ٍ٤ط٢سٛزٜفٙٛاٖقسوٝ

ثٝعٛض٢وٝؾّغب٥ٖٔساٖ ضزضٖٚظ٥ٔٗسب٢ظٔب٣٘وٛسبٜث٥ٗا٘ؼٕبززثبظٜثٝٚلٛؿد٥ٛؾشٝاؾز.

زضافٕبق٘ؿجشبًاؾ٥س٢٢٘فٛش٢زٜػب٥ٍ٤ط٢س٢ٛثٝٚاؾغٝضاثب٤س٣وٍّٙٛٔطا٤قطوزثهٛضرلغقبر

-حبق٥ٝٞب٢ٔق٤َِٕٛى٣اظ٤ٚػ٣ٌ.زضا٤ٗظٔبٖزا٘ؿز٢ٔٛضزٔغبِقٝوٓٚثطذبؾش٣ٍقس٤سٔٙغمٝ
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٢ٔبٌٕبس٥ؿٓاؾ٥س٢ٞبثٛؾ٥ّٝ،ٕٞطا٣ٞثبظاِزثبقٙس٣ٔآسكفكب٣٘ٞب٢ٞب٢وبفش٣وٕٝٞطاٜثبؾًٙ

ان٣ّثبظاِش٣ٚسٛا٘ساؾزو٣ٔٝ فبظ آٖضخزٞسٕٞعٔبٖثب ثقساظ زض.(Menzies et al., 2002)٤ب

،زضحب٥ِىٝزضثطذ٣ز٤ٍطثرفظ٤بز٢اظٞب٢ثبظاِش٣غبِتثٛزٜوبفش٣ؾًٙٞب٢ثطذ٣اظا٤ٗحبق٥ٝ

 زٞٙسسكى٣ُٔ٥اؾ٥س٢آسكفكب٣٘ٞب٢ؾًٙسٛا٣ِؾ٣ٍٙضا ٚػٛزا٤ٙىٝٔبٌٕبس٥ؿٓاؾ٥س٢زض. ثب

ٞب٢سٛزٜٕٔىٗاؾزثٝنٛضرزضثطذ٣ٔٛاضزأب،اؾزسكفكب٣٘ٞب٢وبفش٣ٔقٕٛلاًثٝقىُآحبق٥ٝ

ٞب٢ثبظاِش٣زضٕٔىٗاؾزحؼٓان٣ّؾًٙوبفش٣ٞب٢زضا٤ٗحبق٥ٕٝٞچ٥ٙٗ.ز٤سٜقٛز٘فٛش٢

٥ٌطزسٛا٣ِؾ٣ٍٙلطاضٞب٢اؾ٥س٥٘٢عزضثرففٛلب٣٘لطاضقطٚؿسٛا٣ِآسكفكب٣٘لطاضٌطفشٝٚؾًٙ

ا٤ٙىٝؾ ٤ٚب ٤ٚبٌطفشٝٞب٢ثبظ٤هلطاضٞب٢اؾ٥س٢زضث٥ٗؾًًٙٙ)ٔب٘ٙس٤ٕٗ(، )ٔب٘ٙساس٥ٛد٣(،

ثبقسحش٣ ٘ساقشٝ فقب٥ِزآسكفكب٣٘اؾ٥س٢ٚػٛز ٥ٞچٍٛ٘ٝ اؾبؾبً زوٗ،  ,.Menzies et al)ٔب٘ٙس

2002).

زضظا٣٤زضاضسجبطثبوبفزٚٞب٢آشض٤ِٗاؾ٥س٢ٚثبظ٤هؾًٙٞبثطا٢ٕٞطا٤ِ٣ٞى٣اظثٟشط٤ٗٔظبَ

ػٙٛةثٟبثبزٚالـزضقٕبَقطل٣سٛاٖزضضا٣ٔا٤طاٖؾ٥ّٛض٤ٗ(-)اضز٤ٚٚؿ٥ٗبِئٛظٚئ٥هظ٤ط٤ِٗع٣د

قٛ٘س،قبُٔا٤طأٖطوع٢(ز٤س٣ٜٔٔشقّكثٝ)زضثّٛندكزثبزاْٞب٢آشض٤ٗوٝا٤ٗؾًٙثبفكز٤س.

زض٣٘ٚٚذطٚػ٣ٚثبٔب٥ٞززٌٚب٘ٝٞؿشٙس.ع٥فٚؾ٥ق٣اظؾًٙ -ؾًٙثٝعٛض٢وٝٞب٢آشض٤ِٗ

ؾًٙ ٚ ٌطا٥٘ز سب ٌبثطٚ سطو٥جبر زاضا٢ زض٣٘ٚ آشض٤ِٗ ٔؼٕٛفٝٞب٢ قبُٔ ٥٘ع ذطٚػ٣ ٢ٞب٢

ؾًٙ-آسكفكب٣٘ ٕٞطاٜ ثٝ ض٥ِٛ٤ز، ثبظاِزٚ اظ سٙبٚث٣ ٚ ثٛزٜ ٘بض٤ٍبٖ ؾط٢ ٞب٢ضؾٛث٣ٔقطٚفثٝ

ٔبؾٝ سجر٥ط٢آشضآٚاض٢، ٚ ز٥ِٔٛٚز ٣ٔؾًٙ، ثط زض ضا ٕ٘ه( ٚ )ٌچ ٕٞىبضٞب ٚ )ثلاغ٣ اٖ،٥ٌط٘س

1389.)

٢زٚؾبظٚوبضان٣ّ،قبُٔسحَٛسٛا٘سزض٘ش٥ؼٝٞب٢وبفش٣ٔ٣سكى٥ُٔبٌٕب٢اؾ٥س٢زضحبق٥ٝ

آق٥ب٘ٝ شٚةسطو٥جبردٛؾشٝٔبٌٕب٢ثبظاِش٣زض ٤ب ٚ ٔٙبعك،.ا٢ضخزٞس٢ٔبٌٕب٣٤، ثؿ٥بض٢اظ زض

سٛزٜقجبٞزغئٛق٥ٕ٥ب٣٤ؾًٙ ثب اؾ٥س٢ آسكفكب٣٘ غبِجبًٞب٢ ٘فٛش٢وٝ فطؾب٤فثٝٞب٢ دؽاظ

ٌبثطٚضذ٣ٖٕٔٛٙ-ؾ٥ٙ٥ز-ٞب٢ٌطا٥٘زنٛضرٔؼٕٛفٝ ثٝاطجبرضؾب٘س٤ٜبثٙس، ضا اضسجبطغ٘ش٥ى٣آٟ٘ب
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ٞب٢آسكفكب٣٘ٔٙكأ٣٤ثطا٢فقب٥ِزٞب٢ظ٤ط٤ٗدٛؾشٝ،سحَٛٔبٌٕبزضثرفزضچ٥ٙٗٔٛاضز٢،اؾز.

ٞب٢ثبظاِش٣،زضا٤ٛ٥ِٗزضؾًٙحضٛضدلاغ٤ٛولاظ،و٥ّٙٛد٥طٚوؿٗٚ،حبِززضا٤ٗ.ثٛزٜاؾزاؾ٥س٢

ٚزضثؿ٥بض٢اظٔٛاضز،ا٘ؿشٝقسٜا٢زٞب٢ٔبٌٕب٣٤دٛؾشٝاضسجبطثبفطآ٤ٙسٞب٢سجّٛضسفط٤م٣زضآق٥ب٘ٝ

ثبٔٛازدٛؾشٝ ا٢ٞب٢ٔبٌٕب٣٤دٛؾشٝا٢زضآق٥ب٘ٝقٛاٞسغئٛق٥ٕ٥ب٣٤حبو٣اظآِٛز٣ٌا٤ٗٔبٌٕبٞب

ف٥ٕك٣ٔ ٤ب فٕك ثٝ(.Hooper, 1988 ؛Cox, 1980)ثبقسوٓ ٔظبَ، ا٤ٗاؾزوٝفٙٛاٖ ثط افشمبز

٤٢ٕٗ،وٝدؽاظفقب٥ِزثبظاِش٣قىٌُطفشٝاؾز،زض٘ش٥ؼ٢ٝوبفش٣حبق٥ِٝٚىب٥٘ؿٓاؾ٥س٢زض

 سفط٤م٣ سجّٛض ٚ ػصة ٔصاة(assimilation and fractional crystallization)فطآ٤ٙسٞب٢ ٞب٢زض

.(Menzies et al., 2002)ا٢ثٛزٜاؾزٌٛقشٝ

حبق٥ٝ اظ ثؿ٥بض٢ زض ث٥ٗأب ذ٤ٛكبٚ٘س٢ ٚ غ٘ش٥ى٣ اضسجبط ٥ٞچٍٛ٘ٝ ا٤ٙىٝ ثسٖٚ وبفش٣، ٞب٢

سٛاٖا٤ٗزٚٔبٌٕبس٥ؿٓضإٞطاٜثب٤ىس٤ٍطٔكبٞسٜٔبٌٕبس٥ؿٓثبظ٤هٚاؾ٥س٢ٚػٛززاقشٝثبقس،٣ٔ

فم٥سٜ ثٝ وٝ عٛض٢ ثٝ ٕ٘ٛز. ٢(Cox, 1980, 1988)، ٝ٘آق٥ب ٔبٌٕب٣٤ ثبس٣ٔٛٞب٢ ا٘ٙس ٔٛازشٚة

زاضا٢٘مك٣ٔحٛض٢زضقىُا٢دٛؾشٝ زاقشٝثبقٙساؾ٥س٥ٌ٢ط٢ٔبٌٕبٞب٢، ،ٔٙكأثٝفٙٛأٖظبَ.

اسٙسوبؾًٙ ٘ؾ٥ط ٔٙبعم٣ زض اؾ٥س٢ آسكفكب٣٘ -ٞب٢ ثب(Etendeka-Paraná)دبضا٘ب ٕٞعٔبٖ وٝ

-ى٥ُحؼٓفؾ٣ٕ٥اظٔصاة،زضاضسجبطثبسك (Peate, 1997)ا٘سٞب٢عغ٥ب٣٘ا٤ؼبزقسٜفقب٥ِزثبظاِز

دٛؾشٝ ٞب٢ اؾزا٢ قسٜ ٌطفشٝ ٘ؾط شٚةٔٛاز.(Menzies et al., 2002)زض ثب ٔطسجظ ز٤ٍطِ ٔظبَِ

زضدبِئٛظٚئ٥هظ٤ط٤ِٗا٤طاٖٚزضػٙٛةثٟبثبزز٤س.ثغٛض٢وٝزضسٛاٖضا٣ٔزضٔح٥ظوبفش٣ا٢دٛؾشٝ

ٔؼٕٛفٝ ؾًٙا٤ٗ زٌٚب٘ٝ، آشض٤ِٗ سفط٢٤ اظ ٌطا٥٘ش٣ ؾبظ٘سٜٞب٢ ٔبف٥هِ آِىبِٗ ٔبٌٕب٢ ٢كِ

ٞب٣٤اظ٢سحشب٣٘ٚشٚةثرف٢دٛؾشٝٞبا٤ؼبزقسٜ،ٚثب٘فٛشٔبٌٕب٢ٔبف٥هثٝلبفسٌٜبثطٚ/ز٤ٛض٤ز

(.1389ٕٞىبضاٖ،)ثلاغ٣ٚا٘سسكى٥ُقسٜا٥٘٢عآٖ،ٔٛازفّؿ٥هِدٛؾشٝ

دشطٌٚطاف٥ٔ٣بٖثبظاِزسفبٚر ٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖٚلغقبرٞب٢ثبضظ آٟ٘ب ٌٚطا٥٘شٛئ٥س٢ٔٛػٛززض

٢ٔٛضزٔغبِق٥٘ٝعحبو٣)ضػٛؿقٛزثٝفهُدشطٌٚطاف٣(زضٔٙغمٝفسْٚػٛزِقٛاٞسسفط٤كٔبٌٕب٣٤

فسِْ دٛؾشٝٞب٢اؾ٥س٢ؾ٥ًٌٙط٢ِٚقىُ،اضسجبطغ٘ش٥ى٣آٟ٘باظ ٘ش٥ؼٝشٚةٔٛاز اظ.اؾزا٢زض
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ثٝفم٥سٜ سٞب٢سفط٤كٔبٌٕب٣٤ٚٞضٓزضآق٥ب٘ٝٞب٢فطآ٤ٙ(Menzies et al., 2002)٢عطفز٤ٍط،

قٛ٘س)٘ؾ٥طٌطا٥٘شٛئ٥سٞب٢طثٛزٜٚٔبٌٕبٞب٢اؾ٥س٢وٝاظا٤ٗعط٤كا٤ؼبزٔبٌٕب٣٤وٓفٕكظٔبٖثَ

-٥ٌط٢ؾًٕٙٞعٔب٣٘قىُ.قٛ٘س٤ٕٗ(،دؽاظٔبٌٕبٞب٢ثبظ٤هٚاِسذٛززضؾغحظ٥ٔٗؽبٞط٣ٔ

ٞب٢ؾّغب٥ٖٔسا٥ٖ٘عز٥ُِز٤ٍط٢ٔج٣ٙفٛضاٖثبظاِز٢ٔٛضزٔغبِقٝثبٞب٢ٌطا٥٘شٛئ٥س٢زضٔٙغمٝ

وٝا٢زضافٕبق٘ؿجشبًوٓاؾز.ثٝعٛض٢٢شٚةٔٛازدٛؾشٝٞب٢اؾ٥س٢زض٘ش٥ؼٝثطا٤ؼبزا٤ٗؾًٙ

زٔب ثبظاِز-٘شب٤غ ض٢ٚ ثط ؾٙؼ٣ آق٥ب٘ٝ/فكبض زضٖٚ زض ا٥ِٚٝ ٔبٌٕب٢ سٛلف اظ حبو٣ ٔٙغمٝ ٞب٢

و٥ّٛٔشط(ٚا٘ؼبْسحٛلارٔبٌٕب23٣٤ٓدٛؾشٝ)افٕبقحسٚزوٕشطاظٞب٢ٔبٌٕب٣٤زضافٕبقوآق٥ب٘ٝ

حؼ٣ٔٓ ٚالـسٛلفِ زض قبُٔا٘شمبَثبقس. ثٝوٕهزٚفبُٔ، دٛؾشٝ، افٕبقوِٓ زض ٞب٢ظ٤بزٔبٌٕب

قسٜ حطاضرآظاز ٥٘ع ٚ سٛلفٔبٌٕب ٔحُ اظ ٤بحطاضرظ٤بز ا٤ٗآق٥ب٘ٝ زض ٔبٌٕب سجّٛض اظ ٘بق٣ ٢

٥ٌط٢ٔبٌٕب٢ٌطا٥٘ش٣زضافٕبق٘ؿجشبًا٢ٚقىُٕب٣٤ٔٙؼطثٝشٚةسطو٥جبردٛؾشٝٞب٢ٔبٌآق٥ب٘ٝ

وٓقسٜاؾز.

٢ظٔب٣٘وٛسبٜٚفطؾب٤فٚٔكبضوزآٟ٘بزضثبلاظز٣ٌٌطا٥٘شٛئ٥سٞب٢ٔصوٛضزض٤هثبظٜٕٞچ٥ٙٗ

زضسٕب٣ٔضذٕٖٙٛٞب٥ٔ٢بٖلا٤ٝ ٥ٖٔساٖزضحس٢ثبظاِش٣ؾّغبٞب٢ٔؼٕٛفٝوٍّٙٛٔطا٣٤وٝسمط٤جبً

سٛا٘سث٥بٍ٘طثطذبؾش٣ٔ،٣ٍحضٛضزاض٘سفبنُث٥ٗقٕبَضٚؾشب٥ٔ٢غبٖسب٘عز٤ى٣ضٚؾشب٢س٥ُآثبز

50وٌٝب٣ٞثٝث٥فاظا٤ٗلغقبرٌطا٥٘شٛئ٥س٢٢ثعضيِ.ا٘ساظٜثبقس٢ٔٛضزٔغبِقٝٔٙغمٝقس٤سزض

٣ٔ ؾب٘ش٥ٕشط ٥٘ع اؾزسأ٥٤سضؾس ٔٙغمٝ قسرثبلاظز٣ٌزض عٛض٢. ثٝ ٥٘طٚٞب٣٤قسروٝ فّٕىطز

ٔٙؼطثٝثطذبؾش٣ٍٔٙغمٝٚفٕىّطزؾط٤ـفٛأُفطؾب٤ك٣ثطض٢ٚآٖقسٜاؾز.حبوٓسىش٥٘ٛى٣

سٛاٖزض٢ٔٛضزٔغبِقٝضا٣ٔثٙبثطا٤ٗ،حضٛضٚفطؾب٤فِؾط٤ـٌطا٥٘شٛئ٥سٞبزضؾغحظ٥ٔٗزضٔٙغمٝ

و٥٘ٚٓع٥ٌط٢ا٥ِٚٝ٘ش٥ؼٝقىُ حبوٓثط٥٘طٚٞب٣٤سىش٥٘ٛى٣ِقس٤سىطزف٢ّٕآٟ٘بزضافٕبق٘ؿجشبً

ٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖزا٘ؿز.٢ثبظاِزٔٙغمٝزضح٥ٗسكى٥ُٔؼٕٛفٝ

٣ٔ ٘كبٖ ٔرشّف ٔٙغمٝقٛاٞس زض ثطذبؾش٣ٍ وٝ سكى٥ُزٞٙس ظٔبٖ ثٝ نطفبً ٔغبِقٝ ٔٛضز ٢

ٔؼٕٛفٝ ٚ ٘جٛزٜ، ٔحسٚز ٥ٔساٖ ؾّغبٖ ثبظاِش٣ زٚض٢ٜ ع٤٣ه زض ٔسر عٛلا٣٘ ثطذبؾش٣ٍ ٢
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ثٝعٛض٢وٝضٚ٘سو٣ّٔح٥ظِز٤ٚٚؿ٥ٗسبز٥٘ٚٗاض زض٤ب٣٤ضؾٛثبرل٣ّ،ثطٔٙغمٝحبوٓثٛزٜاؾز.

ا٢سكى٢ُ٥ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔسا٥ٖ٘ٚعٔح٥ظلبضٜا٢سكى٥ُٔؼٕٛفٝٔح٥ظزض٤ب٣٤وٓفٕكسبلبضٜ

فسْحضٛض٢ٔٛضزٔغبِقٝزا٘ؿز.ؾبظ٘سدبزٞبضاثب٤سثٝز٤ُ٥ِهثطذبؾش٣ٍعٛلا٣٘ٔسرزضٔٙغمٝ

ث٥ٗٚاحسٞب٢ؾ٣ٍٙ٘بد٥ٛؾش٣ٍظا٤ٚٝ زض ٘كبٖزٞٙسٜا٤ٗظٔبٖزاض ٥٘ع ٥٘طٚٞب٢ٞب فّٕىطز ٢سأط٥ط

زضزٚٔح٥ظظ٤طآث٣ٚؾّغب٥ٖٔساٖٞب٢ٕٞچ٥ٙٗفٛضاٖثبظاِز.سىش٥٘ٛى٣ثهٛضرحطوبرلبئٓاؾز

عٛلا٣٘ٔسربؾش٢٣ٍثطذزٚضٜا٤ٗع٣زض٤ُٔح٥ظزض٤ب٣٤ثٝذكى٣ٌصضظٔب٣٘سجسذكى٣ضاثب٤س

 .زا٘ؿز

حبق٥ٝ زض وبفش٣ ؾًٙٞب٢ ثب ٕٞطاٜ وٝ ؾط٣ٔ٢آسكفكب٣٘ٞب٢ ثبظسبةثبقٙس، وٝ ؾ٣ٍٙ ٞب٢

زٞٙسٜ ٞب٢ٞؿشٙسقبُٔؾًٙ(seaward-dipping reflector series)٢ػٟزق٥تثٝؾٕززض٤ب

-ّف٣ضؾٛثبرسرط٤ج٣ٔ٣آسكفكب٣٘فٛضا٤ٖبفشٝزضٔح٥ظذكى٣ٚظ٤طزض٤ب٣٤ٚاحشٕبلأًمبز٤طٔرش

 ,.Menzies et al)ا٘سا٤ؼبزقسٜوبفش٣ٞب٢طذبؾش٣ٍثعضئم٥بؼزضا٤ٗحبق٥ٝثبقٙسوٝزضع٣ث

٢ٔمبز٤طو٣ٕثٛؾ٥ّٝ (subaerial) ٞب٢ثبظاِش٣فٛضا٤ٖبفشٝزضٔح٥ظذكى٣ؾًٕٙٞچ٥ٙٗ.(2002

(.Planke et al., 2000؛Jolley, 1997)قٛزٞب٢ثبِك٣ٕٞطا٣ٔ٣ٌٞساظٜثٝقىُٞب٢ظ٤طآث٣ثبظاِز

فٛق سٕب٣ٔقٛاٞس سٛا٣ِؾ٣ٍٙٔؼٕٛفٝٚػٛز زض زٞٙسٜاِصوط ٘كبٖ ٥ٔساٖ اضسجبط٢ؾّغبٖ ٢

٤ٚػ٣ٌ ٚالـ زض سكى٥ُوفال٥ب٘ٛؼدبِئٛسش٥ؽاؾز. ثب آٖ ٘عز٤هسكى٥ُ ٢ٞب٢ٔؼٕٛفٝظٔب٣٘

ضذٕٖٙٛان٣ّآٖقبُٔزضٜ ؾٝ زض٢ٜوّٛزضثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖزض ٔٙغم٢ٝچكٕٝ، ٚ ٢ؾ٥س

٢ٔٛضزٔغبِقٝزضٍٞٙبْسكى٥ُا٤ٗقٕبَقطقٔٙغمٝ-٥٤لاق،حبو٣اظق٥تو٣ّضٚثٝقٕبَذٛـ

وٕشطِاؾزٔؼٕٛفٝ ثٝعٛض٢وٝضربٔزثؿ٥بض ٔحُزضٜ. زض زٚا٤ٗٔؼٕٛفٝ ٘ؿجزثٝ ٢وّٛزض

ٞب٢ضؾٛث٣زض٥ٔٚبٖلا٤ٝضذٕٖٙٛز٤ٍط،فطاٚا٣٘ث٥كشطؾبذزٔٙكٛض٢ٚفسْحضٛضؾبذزثبِك٣

ثبقسوٝا٤ٗٔحُزضظٔبٖسكى٥ُا٤ٗٔؼٕٛفٝزضاضسفبؿث٥كشط٢٢وّٛزضحبو٣اظا٤ٗأط٣ٔزضٜ

ٞبلطاضزاقشٝاؾز.٘ؿجزثٝؾب٤طضذٕٖٙٛ
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٢ال٥ب٘ٛؾ٣زضٚا٤ؼبزدٛؾشٝوبفش٣ٞب٢زضحبق٥ٝفقب٥ِزٔبٌٕب٢٣٤ظٔب٣٘ث٢ٗ٥ضاثغٝٔمب٤ؿٝ

٣ٔٔٙبعكٔرشّفز٘ ٘كبٖ ا٤ؼبز٥ب اظ ثقس ٤ب ٚ ٕٞعٔبٖ لجُ، اؾززض ٕٔىٗ ٔبٌٕبس٥ؿٓ وٝ زٞس

-ظٔب٣٘ث٥ٗفقب٥ِزآسكفكب٣٘عغ٥ب٣٘ٚقى٢ُضاثغ30ٝ-6قىُزض.٢ال٥ب٘ٛؾ٣ض٢ٚزٞسدٛؾشٝ

ٞب٢وبفش٣ٟٕٔشط٤ٗحبق٥ٝ اظثطذ٥ّ٥ٔ٣ٖٛؾبٌَصقشٝزض٢200ال٥ب٘ٛؾ٣زضع٥ٌ٣ط٢دٛؾشٝ

 اضائٝقسٜاؾز.



٢ال٥ب٘ٛؾ٣ػس٤سٞب٢ثبظاِزعغ٥ب٣٘ثبظا٤فدٛؾشٝاضسجبطظٔب٣٘ث٥ٗسكى٥ُا٤بِزقٕبس٥ى٣اظٕ٘ب٤ف-30-6قىُ

(.Menzies et al., 2002الشجبؼاظٞب٢ض٤فش٣)حبق٥ٝزض

ٞب٢حبق٥ٝزضٔبٌٕب٣٤ٞب٢اؾزفقب٥ِز٘كبٖزازٜقسٜاؾز،ٕٔى30ٗ-6ٌٛ٘ٝوٝزضقىُٕٞبٖ

٤ىس٤ٍط٢ظٔب٣٘ٚٔىب٣٘جٝوبفش٣اظػٙ ٙٔكبثٝ٘جبقثب ث٥ٗثطٚظحش٣ٕٔىٗاؾزثٝعٛض٢وٝس.

٥ٌط٢ٚقىُآسكفكب٣٘ٞؿشٙسٞب٢ٞب٢وبفش٣وٕٝٞطاٜثبؾًٙظا٣٤زضحبق٥ٝا٥ِٚٗقٛاٞسوبفز

زٜ فبنّٝوفال٥ب٘ٛؼ، ٥ّ٥ٖٔٛؾبَ ثبقسٞب زاقشٝ ا٤ٗ.(Menzies et al., 2002)٢ظٔب٣٘ٚػٛز ثب

٢ال٥ب٘ٛؾ٢ٚ٣ظٔب٣٘٘ؿجشبًو٣ٕلجُاظظا٤فدٛؾشٝٞب٢ٔبٌٕب٣٤فٕٛٔبًثٝفبنّٝز،ا٤ٗفقب٥ِزٚػٛ

٢31ظٔب٣٘ا٢زض٤ٕٗزضثبظٜفٛضاٖثبظاِش٣لبضٜثٝفٙٛاٖٕ٘ٛ٘ٝ،ا٘س.آٖثٝٚلٛؿد٥ٛؾش٤ٝبٕٞعٔبٖثب

ٞب٢٢ال٥ب٘ٛؾ٣زضظٔب٥ّ٥ٖٖٔٝٛؾبَد٥فثٝٚلٛؿد٥ٛؾشٝاؾز،وٝثبسٛػٝثٝظا٤فدٛؾش26سب

٢ال٥ب٘ٛؾ٣،ا٤ٗفقب٥ِزٔبٌٕب٣٤اظ٘ٛؿلجُاظظا٤فدٛؾشٝ(30-6)قىُثقساظا٤ٗفقب٥ِزٔبٌٕب٣٤
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اؾز قسٜ ٣ٔ(.Menzies et al., 1997, 1997 ؛Baker et al., 1996)زا٘ؿشٝ ٘ؾط ثٝ وٝچ٥ٙٗ ضؾس

٥ّ٥ٖٔٛؾبَد٥فٕٚٞعٔبٖثب٤ه19سب٢26زضثبظٜوبفش٢٣اٚعوكفٚفطؾب٤فزضا٤ٗحبق٥ٝ

ثٝٚلٛؿد٥ٛؾشٝاؾز.ٚلفٝزضفقب٥ِزآسكفكب٣٘

ضاثغٝ آٖ زض ٔٙبعم٣وٝ اظ ظا٤فدٛؾشٝفقب٥ِزآسكفكب٣٘ث٢ٗ٥ظٔب٤ِ٣٘ى٣ز٤ٍط ٢ثبظ٤هٚ

زضا٤ٗثبقس.٣ٔ)ٌط٤ّٙٙس(٢قٕب٣ِاعّؽال٥ب٘ٛؾ٣ثٝذٛث٣ٔٛضزٔغبِقٝلطاضٌطفشٝاؾزحبق٥ٝ

 ,Eldholm & Grue)٥ّ٥ٖٔٛؾبَد٥فثٝعَٛا٘ؼب٥ٔسٜاؾز53سب61،فقب٥ِزٔبٌٕب٣٤اظح٥ٝ٘ب

دٛؾشٝ (،Saunders et al., 1997 ؛1994 ؾٗ ثٛزٖ وٕشط حب٥ِىٝ ٣ٔزض ٘كبٖ ال٥ب٘ٛؾ٣ و٢ٝ زٞس

آذط٤ٗٔطحّٝدٛؾشٝ فٛضاٖثبظ٢فقب٥ِزٔبٌٕب٣٤لبض٢ٜال٥ب٘ٛؾ٣زض اظ ثقس ثلافبنّٝ ٤ب ٞباِزا٢ٚ

وٝزضٚٔٙبعكٔطسفق٣ٞبوٜٛزٞسوٝغبِجبًقٛاٞس٘كب٣ٖٕٔٞچ٥ٙٗ.(30-6)قىُا٤ؼبزقسٜاؾز

٢فطآ٤ٙسٞب٢ٕٞعٔبٖثبد٥سا٤فوفال٥ب٘ٛؼ)٤ٚبثقساظآٖ(ا٘س،زض٘ش٥ؼ٢ٝوبفزٚالـقسٜٔحسٚزٜ

فطؾب٤ف٣ٔ ؾط٤قبً ٚ وطزٜ د٥سا ثطضؾ٣.(Menzies et al., 2002)٤بثٙسثطذبؾش٣ٍ ٔظبَ، فٙٛاٖ ثٝ

زٞسوٝحؼٓ٘كب٣ٖٔ (Davison et al., 1994)زض٤ب٢ؾطخزض٤ٕٗسٛؾظوبفش٢٣ضؾٛثبرحبق٥ٝ

سكى٥ُدٛؾشٝظ٤بز٢اظؾًٙ ا٤ٗحبق٥ٝزضح٥ٗوكفٕٞعٔبٖثب اؾ٥س٢زض ٢ٞب٢ثبظاِش٣ٚ/٤ب

ال٥ب٘ٛؾ٣اظث٥ٗضفشٝاؾز.

بطز٥٘بوٝم٢ٔٛضزٔغبِقٝثبٔٙبعكٔكبثٝزضؾب٤ط٘مٝٞب٢ٔٙغ٤ٚ٢ػ٣ٌثٝا٤ٗسطس٥تثبٔمب٤ؿٝ

دبِئٛسش٥ؽزضقٕب٢َال٥ب٘ٛؾ٣سٛاٖقطٚؿد٥سا٤فدٛؾشٝا٘س،٣ٌٔطفشٝثٝذٛث٣ٔٛضزٔغبِقٝلطاض

٢ٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖ،٤ٚبثٝفبن٢ّٝٔٛضزٔغبِقٝضإٞعٔبٖثبٔطاحُدب٤ب٣٘سكى٥ُثبظاِزٔٙغمٝ

ا٤ اظ و٣ٕثقس ٣ٔظٔب٣ِ٘ ٘ؾط ثٝ عٛض٢وٝ ثٝ ٌطفز. ٘ؾط فطؾب٤فزضٗفقب٥ِزٔبٌٕب٣٤زض ضؾس

٢ال٥ب٘ٛؾ٣ٞب٢فٛلب٣٘ا٤ٗٔؼٕٛفٝضاثب٤سزضاضسجبطثبثطذبؾش٣ٍٔٙغمٝزضع٣ظا٤فدٛؾشٝثرف

دبِئٛسش٥ؽزا٘ؿز.

زضع٢٣ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖٞب٢ٚالـزضثرففٛلب٣٘ٔؼٕٛفٝزضٚالـثبسٛػٝثٝا٤ٙىٝثبظاِز

ؾ٥ّٛض٤ٗفٛضاٖٕ٘ٛزٜٚلجُاظز٥٘ٚٗ)ٚسكى٥ُؾبظ٘سدبزٞب(سبز٥٘ٚٗآغبظ٤ٗسحزفطؾب٤فقس٤س
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ٌطفشٝ ٘ش٥ؼٝلطاض زض ثب٤س ضا فطؾب٤فآٟ٘ب دٛؾشٝا٘س، د٥سا٤فٕٞعٔبٖ ثرف٢ زض ال٥ب٘ٛؾ٣ ٞب٢٢

ٞب٢حطا٤ٚٚ٣٤ػ٣ٌثٝا٤ٗسطس٥تثبسٛػٝثٝقٛاٞسن.قٕب٣ِٔٙغمٝزضع٣ا٘شٟب٢ؾ٥ّٛض٤ٗزا٘ؿز

اضائٝٔبٌٕب٣٤-ؾبذش٣سٛأٖسَظ٥ٔٗا٢آٟ٘ب،٣ٔٞب٢ٔٙغم٥٘ٚٝعػب٤ٍبٜوبفززضٖٚلبضٜو٣ّثبظاِز

د٥كٟٙبزز٥٘ٚٗاثشسا٢سب٥ٔب٢٣٘ٔٛضزٔغبِقٝزضع٣اضز٤ٚٚؿ٥ٗثطا٢ٔٙغمٝضا31-6زضقىُقسٜ

ٕ٘ٛز.



.زضع٣اضز٤ٚٚؿ٥ٗفٛلب٣٘سبز٥٘ٚٗآغبظ٤ٗٔٛضزٔغبِق٢ٝٔٙغمٝٔبٌٕب٣٤-ؾبذش٣ظ٥ٔٗا٢ٍِٛ-31-6قىُ



 دشطٚغ٘ع  فهُقكٓ

279 

 

ّبی ايبلتّبی طغیبًي ٍ ثبصالتی ثبصالتي ػلطبى هیذاى ثب ثشسػي استجبط هجوَعِ -6-7

 آرسيي  ثضسگِ

ٞب٢فؾ٥ٓقٙبؾبِٖز٥٘بد٥طأٖٛحؼٓٞب٢اذ٥طزضث٥ٗثؿ٥بض٢اظظ٤ٗ٥ٔى٣اظٔجبحظ٣وٝزضؾبَ

٤ٚػ٣ٌثبظ٤هٔغطِِٔبٌٕبس٥ؿٓ سقط٤فِ اضسجبطثب زض سمؿ٥ٓحاؾز، ٥٘ع ٚ ٞب٢عغ٥ب٣٘ثٙس٢ثبظاِزٞب

ا٤بِزلبضٜ ٚ ثعضيآشض٣ٔٗ٤ا٢ ٞب٢ ا٥ِٚٝثبقس. سج٥٥ٗ ضاؾشب٢قٙبذزٚ زض ٞب٤ٚ٢٢ػ٣ٌسبوٖٙٛ

 Large)ٞب٢ثعضيآشض٤ٗٚا٤بِز(Continental Flood Basalts, CFBs)ا٢ٞب٢عغ٥ب٣٘لبضٜثبظاِز

Igneous Provinces, LIPs) ٜوٝا٤ٗٔغبِقبرا٢ا٘ؼبْدص٤طفشٝاؾزٔغبِقبرٌؿشطز  ثطاؾبؼفٕٛٔبً

ا٘س.ٕٞچ٥ٙٗاظظٔبٖقٙبذزٔٛاضزِثبحفؼقس٣ٌذٛةزضع٣ٔعٚظٚئ٥هٚؾٙٛظٚئ٥هنٛضرٌطفشٝ

 ا٤بِزد٥كطفزLIPsا٥ِٚٗ طجزچ٥ٙٗ ٚ ػٟزقٙبؾب٣٤ زض ظ٤بز٢ دبِئٛظٚئ٥ه،ٞب٢ ع٣ زض ٞب٣٤

 ,Ernst & Buchan, 1997ٚسطٚظٚئ٥هٚآضوئٗسٛؾظافطازٔرشّفا٘ؼبْدص٤طفشٝاؾز)ثطا٢ٔظبَدط

 & Ernst ؛Isley & Abbott, 2002 ؛Arndt et al., 2001 ؛Tomlinson & Condie, 2001 ؛2001

Buchan, 2003؛ Courtillot & Renne, 2003؛  Jerram & Widdowson, 2005؛ Bryan & Ernst, 

2008).

٤ٚػ٣ٌ ثؿ٥بض٢اظ آ٘ؼبئ٥ىٝ ٥٘عٞب٢ٔؼٕٛفٝاظ ضربٔزٚ ٔب٥ٞز، ٘ؾ٥ط ٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖ،

-ٞب٢عغ٥ب٣٘ٚا٤بِزٞب٣٤ثبثبظاِز٢ثبظاِش٣زاضا٢قجبٞزؾبذش٣ِفٛضاٖزضا٤ٗٔؼٕٛفٝػب٤ٍبٜظ٥ٔٗ

قٛز.٣،زضا٤ٗثرفثٝٔمب٤ؿٝٚثطضؾ٣اضسجبطث٥ٗآٟ٘بدطزاذشٝٔاؾزٞب٢ثعضيآشض٤ٗ

فم٥سٜ ظ٥ٔٗثٝ ٢ثؿ٥بض٢اظ )٘ؾ٥ط ثبظاِزErnst & Buchan, 2003)قٙبؾبٖ ا٢ٞب٢عغ٥ب٣٘لبضٜ،

ا٤٢ها٤بِزثبظاِزعغ٥ب٣٘لبضٜٕٞچ٥ٙٗ،ثبقٙس.٢فٛلب٣ٔ٣٘فٕٛٔبًحبنُشٚةغ٥طفبز٢زضٌٛقشٝ

(CFBP)٣ٔ ػط٤بٖضا ا٘جبقزضربٔزظ٤بز٢اظ ض٢ٚدٛؾش٢ٝثبظاِٞب٢ٌساظٜسٛاٖحبنُِ ٢ش٣ثط

ثبظاِز(Jerram & Widdowson, 2005)ا٢زا٘ؿزلبضٜ ثطا٢ سقبض٤فٔرشّف٣ سبوٖٙٛ ٞب٢عغ٥ب٣٘.

٤ٚػ٣ٌٔكشطنزضسٕب٣ٔا٤ٗسقبض٤فٔطثٛطثٝسطو٥تسمط٤جبًلبضٜ ا٤ٗٚػٛز، ثب ا٢اضائٝقسٜاؾز.
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 آٟ٘ب ٌؿشطـظ٤بز ٥٘عضربٔزٚ ٟٔاؾز٤ىٙٛاذزثبظاِش٣ٚ ثطذ٣اظ ٞب٢ٞب٢ا٤بِزٕشط٤ٚٗ٤ػ٣ٌ.

:(Jerram & Widdowson, 2005)ا٢فجبضسٙساظثبظاِزعغ٥ب٣٘لبضٜ

.اؾز٥ّ٥ٖٔٛؾب10َسب5ا٢ث٥ٗاِف(ٔسرفقب٥ِز٤ها٤بِزثبظاِزعغ٥ب٣٘لبضٜ

ٌصاض٢،ٚٞب٢ٞٛاظز٣ٌ،ضؾٛة٢حضٛضافكٞب٘كبٖزٞٙسٜة(ػعئ٥براؾشطاس٥ٍطاف٣زضا٤ٗا٤بِز

ظٔبٖفطؾب٤ك ٣٣ٔزض ؾغٛحٔرشّفآٟ٘ب ٚ ا٤ٗٚلفٝٞب (magmatic hiatuses)ٞب٢ٔبٌٕب٣٤ثبقس.

 ا٘ؼبٔس.ؾبَثٝع104٣َٔٛسب10ٔقٕٛلاًث٥ٗ

ػط٤بٖ ا٤ؼبز ثٝ ٔٙؼط ضذسازٞب٢فٛضا٣٘ٔٙفطز ٣ٔع( ا٤ٗػط٤بٖٞب٢ٌساظٜ ذطٚع ٞب٢قٛ٘سوٝ

ٞبٚزضثطذ٣ٔٛاضزچٙسزٜؾبَاظٞب،ؾبَبٜا٢اؾزوٝزضع٣ٔٞب٢د٥ٛؾشٌٝساظٜثهٛضرفٛضاٖ

قٛ٘س.ٞبذبضع٣ٔٞب٢زٞب٤ٚٝ٘بقىبفؾ٥ؿشٓ

ٔرشّف٘كب٣ٖٔ ثبظاِزعغ٥ب٣٘لبضٜقٛاٞس وٝ حبق٥ٝزٞس زض لبثُضز٤بث٣وبفش٣ٞب٢ا٢فٕٛٔبً

و٥ّٛٔشط7سب4زضاثشساثٝا٢ثبظاِزعغ٥ب٣٘لبضٜضربٔزMenzies et al. (2002) ٢ٞؿشٙس.ثٝفم٥سٜ

٣ٞب٤وٜٛثٝعٛض٢و٤ٝبثس.و٥ّٛٔشطسم2٣ُٔ٥ّسب1ا٤ٗٔمساضثٝ،زضاططفطؾب٤فٞبثقسٚضؾس،٣ٔ

٢فطآ٤ٙسٞب٢ٕٞعٔبٖثبض٤فزا٘س،ثطذبؾش٣ٍد٥ساوطزٜٚزض٘ش٥ؼ٢ٝوبفزٚالـقسٜوٝزضٔحسٚزٜ

٤بثٙس.(ؾط٤قبًفطؾب٤ف٣ٔوبفز)٤ٚبثقساظ

ث٥ٗثبظاِزسٛاٖقجبٞزاِصوط٣ٔفٛقثطاؾبؼٔغبِت -ٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖٚثبظاِزٞب٢ثؿ٥بض٢ضا

سطو٥تثبظاِز ٤ىٙٛاذش٣زض ثٝعٛض٢وٝ ٌطفز. ٘ؾط ضربٔزِٞب٢عغ٥ب٣٘زض ٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖ،

-ا٢،ٚحضٛضافك٢ظٔب٣٘٘ؿجشبًوٛسبٜٚزضٔح٥ظلبضٜٔشط،فٛضاٖزض٤هثبظ1000ٜٔشٛؾظِث٥فاظ

ٛٞ ضؾٛةٞب٢ ظٔبٖاظز٣ٌ، زض فطؾب٤ك٣ ٚ ٤ٚػ٣ٌٌصاض٢، ٟٕٔشط٤ٗ اظ ٔرشّف ؾغٛح ٚ ٞب٢ٞب

ٕٞچ٥ٙٗاظز٤ٍط ؾبظز.ٞب٢عغ٥ب٣٘قج٢٣ٔٝ٥ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖاؾزوٝآٖضاثٝثبظاِزٔؼٕٛفٝ

زسٛاٖثٝفس٤ْىٙٛاذش٣زض٘طخفٛضاٖزضسٕبْٔسرفقب٥ِا٣ٔ٢ٞب٢عغ٥ب٣٘لبضٜٞب٢ثبظاِز٤ٚػ٣ٌ

وطز اقبضٜ ثطذ٣اظحبق٥ٝثٝعٛض٢وٝ.(Jerram & Widdowson, 2005)آٟ٘ب ٤هزض ٞب٢وبفش٣،

ٔبٌٕب٣٤ٚلفٝ ٘مغٝ ٢ اٚعِزض ٢٣ٔ ا٤ؼبز ٔٙغمٝ قٛاٞس.(Menzies et al., 2002)قٛزوكفزض
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سكى٢ُ٥ٔٛضزٔغبِق٥٘ٝعحبو٣اظفس٤ْىٙٛاذش٣زض٘طخفٛضأٖبٌٕب٣٤زضعَٛنحطا٣٤زضٔٙغمٝ

ٞب٣٤ٔبٌٕب٣٤ضازضف٤ٗ٥ىٙٛاذش٣ٚفس٢ْثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖثٛزٜٚحضٛضثطذ٣ٚلفٝٔؼٕٛفٝ

ٔبٌٕب٢فٛضا٣٘زضلجُٚثقساظا٤ٗٚلفٝسغ٥٥طثبضظزض٤ٚػ٣ٌ ثبسٛػٝثٝٞب٘كب٣ٖٔٞب٢و٣ِّ زٞس.

قبذمزضٔؼٕٛفٝحضٛض٤هٚلفٝ ؾ٥س٢ٚچكٕٝضزض٢ٜثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖ)وٝز٢ٔبٌٕب٣٤ِ

ٔشطٔٙغجكاؾز،قى٢100ُضؾٛث٣ثٝضربٔزحسٚز٥٤لاقثبحضٛض٤ه٥ٔبٖلا٢ٝ٤ذٛـٔٙغمٝ

سٛاٖا٤ٗٚلفٝزضفقب٥ِزٔبٌٕب٣٤وٝسمط٤جبًزضٌصضظٔب٣٘اضز٤ٚٚؿ٥ٗثٝؾ٥ّٛض٤ٗزضا٤ٗ(،2-14٣ٔ

طفز.ٔؼٕٛفٝٚالـقسٜاؾزضإٞعٔبٖثباٚعِوكفزضدٛؾشٝزض٘ؾطٌ

قىُ ث٥ٗ اضسجبط اظ حبو٣ قٛاٞس قس، فٙٛاٖ لجلاً وٝ زٞٙسٜٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ سكى٥ُ ٔبٌٕب٢ ٥ٌ٢ط٢

دّْٛثبظاِز دٛؾشٝٞب٢ٌٛقشٝٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖثب ٢ٔٛضزٔغبِقٝا٢زضٔٙغمٝا٥٘ٚ٢عثطذبؾش٣ٍِ

٣ٔثبقس.٣ٔ ٟٕٔشط٤ٗزلا٣ّ٤وٝ ثبظاِز٤ى٣اظ فٛضاِٖ اؾبؼآٖ ثط زض٣٘لبضٜٞب٢عغ٥بسٛاٖ ا٢ضا

دّْٛ ثب اضسجبط قٛاٞسِ ٚػٛز زا٘ؿز، فٛضاٖٞب اظ لجُ ثبقس٣ٔ(pre-eruption uplift)ثطذبؾش٣ٍ

(Jerram & Widdowson, 2005).قطٚؿ اظ لجُ ثلافبنّٝ وٝ زاضز ٚػٛز افشمبز ا٤ٗ اٍ٘بضٜ ا٤ٗ زض

قٙبٚضزضضأؼدِّْٛزضحبَنقٛز،سطِفٛضاٖ،٥ِشٛؾفطِٚالـزضثبلا٢دّْٛسٛؾظٔٛازوٓچٍبِشطٚزاك

 & Campbell ؛White & McKenzie, 1989قٛز)حطاضرز٤سٜٚثطذبؾش٣ٌٍٙجس٢زضآٖا٤ؼبز٣ٔ

Griffiths, 1990؛ Sengor, 2001؛ He et al., 2003؛ Ernst & Buchan, 2003.)٣ٔ ٘ؾط ثٝ -چ٥ٙٗ

ض٢ٚزازٜزضٔٙغمٝ سكى٢ُ٥ٔٛضؾسوٝحسالُثرك٣اظثطذبؾش٣ٍِ ضزٔغبِقٝزضلج٤ُٚبح٥ِٗ

دّْٛٔؼٕٛفٝ دّْٛ/٤ب ثب اضسجبط زض ٥ٔساٖ ثبظاِش٣ؾّغبٖ ثبقس.ٞب٢ٌٛقش٢ٝ ا٢ثٛزٜ ا٤ٗ اَٛؾأب

اضسجبع٣ث٥ٗثبظاِزآٔغطحاؾزوٝ ٚػٛز٤ب ٞب٢عغ٥ب٥٘ٚ٣٘طٚٞب٢ٔٛضز٥٘بظثطا٢اقشمبقٌٙسٚا٘ب

٥٘عٔغطحقسٜاؾز.Smith (1999) ا٤ٗؾٛاَلجلاًسٛؾظ؟زاقشٝاؾز

Sengor & Burke (1978)ٜفقبَا٢ِٞب٢ٌٛقشٝدّْٛا٘سوٝد٥كٟٙبزوطز(active plumes)ٕٗٔى

ا٢ِٞب٢ٌٛقشٝد٥ٌّْٛط٢قى٤ُبا٤ٙىٕٝٔىٗاؾزاؾززضقىؿش٥ِ٣ٍشٛؾفط٘مفزاقشٝثبقٙس،ٚ

فقبَ اضسجبط( (passive plumesغ٥ط ٚاثؿشٝزض اططثطذ٥ِ٣شقىؿش٣ٍِثٝٚ وبضٞب٢ٛؾفطزض ٚ ؾبظ
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 ثبقسز٤ٍط قسٜ ا٤ؼبز .White & McKenzie (1989)اظثبظاِز ٘بق٣ شٚة حبنُ ضا عغ٥ب٣٘ ٞب٢

زا٘ٙس.ثٝعٛض٢زض٤هاؾشٙٛؾفطزاكغ٥طفبز٢زضظ٤ط٥ِشٛؾفط٘بظنقس٣ٜٔوبٞففكبضآز٤بثبس٥ه

ثطا٢آٟ٘بضا شٝقسٜ،٥ٞٚچ٘مففقب٣ِزض٘ؾطٌطف(passive)وٝا٤ٗ٘مبطزاكثٝنٛضرغ٥طفقبَ

فم٥سٜزاضزMorgan (1981)وٙٙس.زضٔمبثُ،ٔٙؾٛض٣ٕ٘(continental break-up)ا٢زضاقشمبقلبضٜ

ُزازٖآٟ٘بثٝفحبرُٚٞنا٢زاضا٢٘مك٣فقبَزضٌؿؿزِٞب٢ٌٛقشٝد٢ّْٛوٝ٘مبطزاكثٝٚاؾغٝ

ٔسَثبقعطف٣ٔٗ٥ ٞب٢عغ٥ب٣٘زٞٙسوٝثبظاِزا٢٘كب٣ٖٔٞب٢ٌٛقشٝدّْٛاظٞب٢آظٔب٤كٍب٣ٞٙس.

 اظ سؼ٣ّ ٚ ؾ٥ٕب ٌٛقشٝدّْٛ٘رؿش٥ٗ ٞب٢ )ا٢  & Campbell ؛Richards et al., 1989ٞؿشٙس

Griffiths, 1990.) 

ا٥ِٚٝ اططار ٤ه ٥ِشٛؾفطٌِٛقشٝد٢ّْٛ ض٢ٚ ثط قبُٔا٢ ٥٘بفشٝ، قىُ ٚسغ٥٥ط افعا٤فحطاضر

 ؾغحِ آٖثطذبؾش٣ٍ وبٞفضربٔز، ٟ٘ب٤ز، زض قىٙٙس٣ٌٚ ٚ ٣ٔؾؿز آٖ  & White)ثبقس

McKenzie, 1989)ٝ٢ال٥ب٘ٛؾ٣،ثبلاظز٣ٌ.زضا٤ٗحبِز،قج٥ٝثٝدكش(uplift)ثبفضافعا٤فسٙف-

٥ٞسضٚاؾشبس٥هِ ٞب٢غ٥ط ٣ٔافم٣ ا٘ساظٜ.(Houseman & England, 1986)قٛز ثٝ ثبلاظز٣ٌ ٢اٌط

أبثٝ٘ؾط.٥ِشٛؾفطقٛ٘سؾجتقىؿش٣ٍِلبزض٘س،ا٥٘ٗ٤طٚٞبثِٝحبػسئٛض٢ثبقس وبف٣ثعضيٚٚؾ٥ـ

اٌط٥ِشٛؾفطلجلاً.(Hill, 1991)وبف٣ثبقسثٝسٟٙب٣٤٘بق٣اظ٤هد٥ّْٕٞٛكٝضؾسوٝثبلاظز٣ِٕ٘٣ٌ

٢افم٣ثٝٚاؾغٝٞب٢غ٥ط٥ٞسضٚاؾشبس٥هِآٍ٘بٜافعا٤فسٙفٞب٢وكك٣ثٛزٜثبقس،سٙفسأط٥طسحز

سٙفدّْٛ،بلاآٔس٣ٌِث وكفلج٣ّٚ ز٥ُِ٘بظنقس٣ٌ، ثٝ ضقف٥ِشٛؾفط ثب ا٢،ٞب٢دٛؾشٕٝٞطاٜ

-ثٝفم٥سٜ (.White, 1992 ؛Bott, 1992 ؛Hill, 1991)ٕٔىٗاؾزػٟزا٤ؼبزقىؿش٣ٍوبف٣ثبقٙس

٢Smith (1999)ٌّْٖٛٙسٚا٘بٚلغقٝلغقٝقسٖآفقبَزض٥ِشٛؾفطِا٢زضقىؿش٣ٌٍِٛقشٝٞب٢د

.ثٝفٙٛا٤ٖهفبُٟٔٔٓ،ٚقب٤سٟٕٔشط٤ٗفبُٔ،زضا٘كمبقٌٙسٚا٘بثٛزٜثبقٙسٚ٘مفزاقشٝ

٢ٔٛضزٔغبِقٝ،ػب٤ٍبٜوبفش٣زضٖٚضؾسوٝثبسٛػٝثٝحؼٓثبلا٢ٔبٌٕبس٥ؿٓزضٔٙغمٝثٝ٘ؾط٣ٔ

دّْٛا٢ٚضلٝ حضٛض اضسجبطفقب٥ِزٔبٌٕب٣٤ثب فٛضٞب٢ٌٛقشٝ، ٘عز٤ى٣ٔحُِ ٥٘ع ثبظاِزا٢ٚ ٞب٢اٖ

٢ال٥ب٘ٛؾ٣ِدبِئٛسش٥ؽٚالـزضقٕبَاِجطظ،ا٤ٗفقب٥ِزٔبٌٕب٣٤ٚؾّغب٥ٖٔساٖثٝٔحُِظا٤فدٛؾشٝ
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طط٢ضازضا٤ؼبزقىؿزٚػسا٤ف٥ِشٛؾفطإٔٛاضزٔكبثٝزضأشسازظ٥ٔٗزضظان٣ّدبِئٛسش٥ؽ٘مفٔ

ا٘س.ا٢ا٤فبوطزٜلبضٜ

-ا٢ا٤ٗاؾزوٝا٤ٌٗطٜٚاظؾًٙٞب٢عغ٥ب٣٘لبضٜثبظاِز٢ثؿ٥بض٢اظ٤ى٣اظٔٛاضزٔغطحزضثبضٜ

ا٤بِزثعضي٢ِٚاغٜزٞٙس.ٞب٢ثعضيآشض٤ٗضاسكى٣ُٔ٥ٞب٢ا٤بِزٞب٢ثبظاِش٤،٣ى٣اظظ٤طٔؼٕٛفٝ

سٛؾظ (Large Igneous Province, LIP)آشض٤ٗ  ,Coffin & Eldholm (1991, 1992ثطا٢ا٥ِٚٗثبض

kmٞب٢آشض٤ٗٔبف٥هثبٌؿشطـث٥فاظثطا٢ا٤بِز (1994 ,1993
ٞب٢ٚٔشكىُاظسٛز100000ٜ 2

)غ٣ٙاظ ٔبف٥هِ (٘فٛش٢ٚذطٚػ٣وٝاظعط٤كفطآ٤ٙسٞب٣٤غ٥طاظٌؿشطـفبز٢زضMgٚFeغبِجبً

٢ٌؿشطـ٤ِها٤بِزثعضيِآشض٤ٗا٘سثٝوبضثطزٜقس.زضا٤ٗسقط٤ف،ٔحسٚزٜوفال٥ب٘ٛؼا٤ؼبزقسٜ

(LIP)ٚٔق٥بض٢ اؾبؾ٣ثٛزٜ زضع٣زٚضٜثؿ٥بض فٛضأٖبٌٕب ٔبٌٕب، ظ٤بزِ ٚحؼِٓ ٔسر، ٞب٢وٛسبٜ

ٔبٌٕبٞب٣٤ثبػب٤ٍبٜسىش٥٘ٛى٤ٚ٣بذهٛن٥برغئٛق٥ٕ٥ب٣٤زضٖٚ ٞب٢ان٣ّاظ٤ٚػ٣ٌا٢ٚضلٝفٛضاِٖ

ٞؿشٙس. LIPزض٤ه

سقط٤ف عجك ثط  (LIPs)ٞب٢ثعضيآشض٤ٗا٤بِز اظ Bryan & Ernst (2008)ٕٞچ٥ٙٗ ،" -ا٤بِزآٟ٘ب

 ٌؿشطـث٥فاظ km ٞب٣٤ٔبٌٕب٣٤ثب
حؼٓؾ2100000ًٙ ، km ٞب٢آشض٤ٗث٥فاظ

3100000،

٥ّ٥ٖٔٛؾبَٚػب٤ٍبٜسىش٥٘ٛى٤ٚ٣بذهٛن٥برغئٛق٥ٕ٥ب٣٤زض٢50ٖٚفقب٥ِزحسٚزحساوظطزٚضٜ

-٤ٚبفقب٥ِزٞب٢ٔبٌٕب٣٤زضآٟ٘بزضعَٛفقب٥ِززضنساظحؼٓؾ75ًٙوٝث٥فاظٞؿشٙسا٢ٚضلٝ

زاضا٢سطو٥تٔبف٥ه٣ٔ.ا٤ٗا٤بِز"ٞب٢ٔبٌٕب٣٤وٛسبٜٔسرقىٌُطفشٝاؾز -ٞب٢آشض٤ٗفٕسسبً

ثبقٙس،ٞطچٙسٕٔىٗاؾزثرك٣اظآٟ٘باظسطو٥جبراِشطأبف٥هٚاؾ٥س٢سكى٥ُقسٜ،٤ٚبحش٣زض

ٔبٌٕباؾ٥س٢ثبقس ٕٞٝثبا٤ٗٚػٛز،.ثطذ٣اظآٟ٘بسطو٥تغبِتِ ٢حؼ٣ٕٚاظػٙج٢LIPsٝسمط٤جبً

زضنسٚظ٣٘(ٚ٘ؿجشب٤ًىٙٛاذش٣ثٛز56ٜسطو٥ج٣زاضا٢سطو٥تغبِتٔبف٥ه)ثبٔمساضؾ٥ّ٥ؽوٕشطاظ

ٌساظٜ سكى٣ُٔ٥ٚ ضا حؼٓان٣ّآٟ٘ب فٙٛوط٤ؿز، اظ ػط٤بٖٞب٢ثبظاِش٣فم٥ط ٔم٥بؼِ زض ٞب٢زٞس.

-ا٤٢ىٙٛاذز٣ٔشطٌٚطاف٣ثٝعٛضثطػؿش٢ٝق٥ٕ٥ب٣٤ٚدٞب٢عغ٥ب٣٘اظػٙج٢ٝٔٙفطز،ٌساظٌٜساظٜ

 ,Hooper)قٛزٞب٢ثبنسٞبو٥ّٛٔشطٌؿشطـ٥٘عز٤س٣ٜٔثبقٙسوٝا٤ٗ٤ىٙٛاذش٣حش٣زضٌساظٜ
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1997). ٤ه زض ٚػٛز ا٤ٗ ػط٤بLIPٖثب حبنُ ٌساظٜوٝ ٞب٢ ٔشقسز ٣ٔاؾز٢ ٔمبز٤ط٢، سٛاٖ

 ٕ٘ٛز ٔكبٞسٜ ظٔب٣٘ ٚ ٔىب٣٘ عٛض ثٝ ضا سطو٥ج٣ وٝ.(Bryan & Ernst, 2008)سغ٥٥طار عٛض٢ ثٝ

قٛاٞس٘كب٣ٖٔ ٔٙبعكلبضLIPsٜزٞسث٥كشطِ زٚٔٛز٥ٌ٢ط٘سثِٝحبػسطو٥ج٣ا٢قى٣ُٔوٝزض

(bimodal) ثب ق٥ٕ٥ب٣٤ ٌطٜٚ زٚ زض ٚ 56-45ثٛزٜ ٣ٔ SiO2زضنس65-75ٚ ا٤ٗلطاض زض ٥ٌط٘س.

ثبظاِزا٤بِز ضا ٔبٌٕبس٥ؿٓ ان٣ّ حؼٓ ٞب، سِٛئ٥ش٣ ٣ٔٞب٢ ٔبٌٕبس٥ؿٓسكى٥ُ وٝ حب٣ِ زض زٞٙس،

زضح٥ٗٔطاحُا٘شٟب٣٤فبظان٣ّٔبٌٕبس٥ؿٓثبظ٤ه ٤ب ٚ ٕٞعٔبٖ، لجُ، اؾ٥س٥٘٢عٕٔىٗاؾززض

 .(Vervoort et al., 2007 ؛Bryan et al., 2002فٛضاٖٕ٘ب٤ٙس)

٤ٚػ٣ٌ اظ ثؿ٥بض٢ ثطا٢ قسٜ شوط ٣ٔ LIPsٞب٢ ٔؼٕٛفٝضا زض ٔسٛاٖ ؾّغبٖ ثبظاِش٣ ٥٘ع٢ ٥ساٖ

ٕ٘ٛز. ؾًٙٔكبٞسٜ وٝ عٛض٢ زٞٙسٜثٝ سكى٥ُ ثبظ٤هِ سطو٥تٞب٢ زاضا٢ ٥٘ع ٔؼٕٛفٝ ا٤ٗ ٢

٢ظٔب٣٘وٓزضزضنسثٛزٜٚزضثبظ56ٜوٕشطاظ SiO2٘ؿجشب٤ًىٙٛاذزٚٔمبز٤طق٥ٕ٥ب٣٤ٚدشطٌٚطاف٣

حبنُاظثطذبؾش٣ٍا٘س.ٕٞچ٥ٙٗحضٛضلغقبرزضقزٌطا٥٘شٛئ٥س٢ِفٛضاٖٕ٘ٛزٜا٢ٚضلٝػب٤ٍبٜزضٖٚ

فطؾب٤فسٛزٜ زضٖٚا٤ٗٔؼٕٛفٝقىٌُطفشٝٚ ح٥ٗفقب٥ِزٔبٌٕب٣٤ثبظ٤هزض زض ٢اؾ٥س٢وٝ

قبٞس٢ٔج٣ٙثط ٤ى٣اظ٤ٚػ٣ٌثٛزٖآ٣ٖٔزٚٔٛز٢اؾز، ا٤ٗٚػٛز، ثب ثبقس.  LIPsٞب٢ٟٔٓزض

 لبضٜٔب٥ٞز )زضٖٚ فٕسٜسِٛئ٥ش٣ِ حؼٓ ثس٘ٝا٢( ٚ ان٣ِّ سكى٥ُثبظاِز٢ آٟ٘بؾز.زٞٙسٜٞب٢ ٢

ثبظاِز شوطقس، آِىب٣ِٕٔٗٞبٍ٘ٛ٘ٝوٝلجلاً ثبقٙسوٝثبٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖزاضا٢ٔب٥ٞزا٘شمب٣ِسب

ٞب٢ٔٙغمٝثٝؾٕز٢شٚةثرك٣،سٕب٤ُثبظاِزٚزضػٝٔبٌٕبسٛػٝثٝاضسجبطِٔؿشم٥ٔٓ٥بٖٔب٥ٞز

٢ٞب٢سكى٥ُزٞٙسٜآٟ٘ب٘ؿجزثٝثبظاِززضػبرشٚةثرك٣ِوٕشط٢ثب٤سزض٘ش٥ؼٝآِىبِٗضااحشٕبلاً

LIPs.زا٘ؿز

٢ثبٔمبز٤طٔٙفطزا٘ٛاؿٔرشّفٔبٌٕبٞبLIP٘كبٖزازٜوٕٝٔىٗاؾززض٤هLIPsٔغبِقٝثطض٢ٚ

 ٔكبضوزس٥شب٥ْ٘ٛٔرشّفِ زاقشٝ ٔظبَ (Marsh et al., 2001 ؛Saunders et al., 1997)ثطا٢ زضٚ

ٞب٢سبوٖٙٛؾبظٚوبضثبلاٚدب٥٤ٗضأكبٞسٜٕ٘ٛز.٢Tiثبٞبثبظاِزؿسٛاٖحضٛضا٘ٛا٣ٔآٟ٘بثطذ٣اظ

آٟ٘بTiٔرشّف٣ثطا٢ٔبٌٕبٞب٢ثبظاِش٣سِٛئ٥ش٣حب٢ٚ دب٥٤ٗد٥كٟٙبزقسٜاؾز.ثٝعٛض٢وٝفٕٛٔبً
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ٌٛقشٝ آلا٤فٔبٌٕب٣٤)ثب اضسجبطثب زض ظ٤طلبضٜضا دٛؾش٥ِ٢ٝشٛؾفط٢ِ ٤ب ثطا٢ٔظب٢َلبضٜا٢ٚ ا٢،

Carlson, 1991؛ Peate, 1997؛ Ewart et al., 1998, 2004)،قطا٤ظ ٌٛقش٤ٝب شٚةشٚة ٘ؾ٥ط ا٢

ٌٛقشٝ زض ثبلاسط )ثرك٣زضػبر وٕشط افٕبق شٚةزض ٤ب  .Xu et al ؛٢Arndt et al., 1993فٛلب٣٘

ثبظاِززا٘ؿشٝ(2004 ,2001 ٔمبثُ، زض ا٘س. اظ قجبٞزTiٞب٢غ٣ٙ ث٥بٍ٘ط ٚ ا٤عٚسٛد٣ٞب٢ق٥ٕ٥ب٣٤

ثبظاِز ثب ثبظاِزث٥كشط٢ غئٛق٣ٕ٥ )٤ق٣ٙ ال٥ب٘ٛؾ٣ ٞب٢ػعا٤ط فٙٛاٖا٢ٚضلٝٞب٢زضٖٚ ثٝ ٚ ثٛزٜ )

سطو٥جبرٌٛقشٝ٘كب٘ٝ اظ دّْٛا٢ ٤ب ٔشحُٕآلا٤فٔبٌٕب٣٤٘كس٢ٜاؾشٙٛؾفط٢ ٘ؿجشبً ا٘سٞب٣٤وٝ

٣ٔ )ثطا٢ٔظبَسفؿ٥ط اظ.(Ewart et al., 1998, 2004 ؛Zhao et al., 1994 ؛Arndt et al., 1993قٛ٘س

حب٢ٚٔمبز٤طآ٘ؼبئ٥ىٝثبظاِز ثبلا٣٤ Tiٞب٢ٔٙغمٝفٕٛٔبً ا٤ٗأطضا٣ٔٞؿشٙس٘ؿجشبً سٛاٖز٣ّ٥ِثط،

ٔحٌُٛقشٝ اظ آٟ٘ب ٌطفشٗ دّْٛٔٙكأ ٔشحُٕآلا٤فٔبٌٕب٣٤٘كس٢ٜاؾشٙٛؾفط٤٢ب ا٘س،ٞب٣٤وٝ

ا٘س)ثرفغمٝسحزسأط٥طآلا٤فٔبٌٕب٣٤لطاضٍ٘طفشٝٞب٢ٔٙزا٘ؿز.ٕٞچ٥ٙٗثبسٛػٝثٝا٤ٙىٝثبظاِز

ثبظاِز19-5ٚقى5-8ُ Ti٣ٔٞب٢ثبٔمبز٤ط(، سٛاٖحبنُشٚةٔبٌٕب٢وٕشطزضا٤ٗٔؼٕٛفٝضا

٢زضػبرثبلاسطشٚةزضح٥ٗنقٛزِدّْٛزا٘ؿز.ث٢ٝآٟ٘بزضافٕبقوٕشطٚزض٘ش٥ؼٝسكى٥ُزٞٙسٜ

)ثرفٞب٢سق٥٥ٗزضػٝعٛض٢وٝٔٙح٣ٙ ٔحُٔٙكأ ٥٘عسغ٥٥طارزض٥ٔعاٖشٚة1-3-٢6شٚةِ )

ا٥ِٚٝ ٔبٌٕبٞب٢ ثطا٢ ضا زٞٙسٜثرك٣ سكى٥ُ ثبظاِز٢ ٢٣ٔ ٕ٘ب٤بٖ ٔٙغمٝ ٕٞچ٥ٙٗ،ٞب٢ ؾبظ٘س.

ٞب٣٤ٞب٢ٔٙغمٝثبزضػبرشٚةثرك٣حبو٣اظا٤ٗاؾزو٢ٕٝ٘ٛ٘ٝسطو٥تثبظاِزثطضؾ٣ٚٔمب٤ؿٝ

ثبقٙس.ثبلاسط٥٘٢عTi٣ٔزٞٙس،فٕٛٔبًحب٢٣٢ٚشٚةوٕشط٢ضا٘كبٖٔوٝزضػٝ

-٢ٟٕٔشط٤ِٗآٟ٘ب٣ٔاضائٝقسٜاؾزوٝاظػLIPsّٕٝٞب٢ٔرشّف٣زضاضسجبطثبٔٙكأسبوٖٙٛٔسَ

دّْٛ ثٝ ٌٛقشٝسٛاٖ ٞؿشٝٞب٢ ٔطظ اظ ٌطفشٝ ؾطچكٕٝ )-ا٢ِ  ؛Richards et al., 1989ٌٛقشٝ

Campbell & Griffiths, 1990؛ Campbell, 2005؛ Dobretsov, 2005؛ Campbell, 2007)،شٚة

ٔشئٛض٤ز ثطذٛضز )٘بق٣اظ لا٤ٝقس٥ِٖشٛؾفط،(Ingle & Coffin, 2004 ؛Jones et al., 2002ٞب لا٤ٝ

(lithospheric delamination) (Elkins-Tanton & Hager, 2000؛Elkins-Tanton, 2005 ؛ Hales 

et al., 2005)،ظا٣٤زضع٣وبفزشٚةزضاططوبٞففكبض(White & McKenzie, 1989)ِْٚ٤ٚبسسا
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ثرف لبضٜٞب٢زاذ٣ٌّٛقشٝا٘شمبَحطاضراظ اثطَ ظ٤ط ٢ثٝ ثٝ(Coltice et al., 2007)ٞب وطز. اقبضٜ

زضع٣ٔعٚظٚئ٥هٚؾٙٛظٚئ٥ه،LIPsث٥كشطِزٞٙسوٝعٛضو٣ّٔغبِقبرٚقٛاٞسٔرشّف٘كب٣ٖٔ

 ؛Morgan, 1981 ؛Burke & Dewey, 1973)٘ؾ٥طا٘سثٛزٜٞبٕٞطاٜقشمبقلبضٜا٢ٚاٞب٢لبضٜثبوبفز

Hill, 1991؛ Courtillot et al., 1999؛ Sengor & Natal‟in,2001.) وٝ عٛض٢ ثٝ اظ LIPsثؿ٥بض٢

٢ال٥ب٘ٛؾ٣وٝثقسٞبزضا٢قىٌُطفشٝٚسٛؾظٔطاوعٌؿشطـدكشٝٞب٢وبفش٣زضٖٚلبضٜزضٔح٥ظ

ٔٙبعك ٣ٔا٤ٗ قسٜا٤ؼبز ػسا ٤ىس٤ٍط اظ قٛ٘س اظ.(Bryan & Ernst, 2008)ا٘س ثؿ٥بض٢ ٕٞچ٥ٙٗ،

LIPsٜقىؿش٣ٍلبض لجُاظ سٛؾقٝثلافبنّٝ ؾ٥ؿش٤٢ٓهحٛضٝا٢ٚ ا٤ؼبز ٚ ٢ال٥ب٘ٛؾ٣ػس٤س

،٤LIPsى٣اظٔكىلارٔٛػٛززضقٙبؾب٣٤ثطذ٣اظ.٥ٌط٘س٥ٔ٢بٖال٥ب٘ٛؾ٣قى٣ٌُٔؿشطـدكشٝ

-ٞب،ٚػب٤ٍبٜظ٢ٗ٥ٔآٟ٘ب)قبٌُٔؿشطـ،حؼٓ،ٔسرفقب٥ِز،سقسازفٛضاٖٞب٢ا٥ِٚٝػ٣ٌسق٤ٚٗ٥٥

٢ظٔب٣ِ٘و٣ٕثقسسٛا٘سثٝفبنّٝا٢و٣ٔٝ.ظ٤طاا٘كمبقٚلغقٝلغقٝقس٥ِٖشٛؾفطلبضٜاؾزقٙبؾ٣(

ب٣٘زضثرفظ٤بز٢اظٔٛازآسكفكقٛزسبؾجت٣ٔ،(Bryan & Ernst, 2008)ضخزٞسLIPاظسكى٥ُِ

لبضٜا٤بِز ٘ش٥ؼٝٞب٢ثعضيآشض٤ِٗ زض قىُا٢لس٣ٕ٤، سغ٥٥ط ٤ب ع٢٣فطؾب٤فٚ زض ٞب٢ضخزازٜ

لبضٜ ثطذٛضز ثطٚز ث٥ٗ اظ ثقس٢  .(Bryan & Ernst, 2008)ا٢ِ اظثٙبثطا٤ٗ ٕٔىٗاؾزسق٥٥ٗثطذ٣

ثٝزلا٣ّ٤ٔب٘ٙسفسْضذ٤ِٖٕٚٛٙػ٣ٌ وبف٤ٚ٣بفسْٞب٢اؾبؾ٤٣ها٤بِزآشض٤ٗ)٘ؾ٥طحؼٓآٖ(،

زؾشطؾ٣ثٝاعلافبرٔكىُثبقس.ثٝذهٛلا٤ٙىٝثبافعا٤فؾٗزض٤ها٤بِزآشض٤ٗ،ا٤ٗٔكىلار

ثٝفّزقسرفّٕىطزفٛا٣ّٔ٘ؾ٥طفطؾب٤ف،سسف٥ٗ،لغقٝلغقٝقسٖٚػسا٤فسىش٥٘ٛى٣ٚسغ٥٥ط

٣ٔقىُ افعا٤ف ثقس٢ ٞب٢ .(Bryan & Ernst, 2008)٤بثس ٔظبَ، فٙٛاٖ ؾًٙضربٔثٝ ٞب٢ز

،وٝا٤ٗاؾزو٥ّٛٔشط2قٛ٘سثٝ٘سضرث٥كشطاظز٤س٣ٜٔوبفش٣ٞب٢وٝزضحبقLIPsٝ٥ذطٚػ٣زض

 أط فز٥ُِفطؾب٤ثٝ )ثٝٚلٛؿ٣ٔٞب٢فٛلب٣٘ثرفزض  ,Mahoney & Coffin؛ Cox, 1980د٥ٛ٘سز

وٝثٛزٜاؾزربٔش٣زٚسبؾٝثطاثطث٥كشطاظض،LIPsزضثؿ٥بض٢اظزضٚالـضربٔزا٥ِٚٝ.(1997

ضذٕٖٙٛزاقشٝ ،أطٚظٜ فطآ٤ٙسٞب٢ٕٞعٔبٖثب (synrift)وبفزٚ ثقساظ ٤ب ثبفض(postrift)وبفزٚ

.(Menzies et al., 2002)ا٘سفطؾب٤فآٟ٘بقسٜ
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فٙٛاٖقس،٥ٔعاٌٖؿشطـٚحؼٓٔبٌٕبس٥ؿٓزض٤ه ٤ى٣اظ٢آشض٤ٗٔؼٕٛفٕٝٞبٍ٘ٛ٘ٝوٝلجلاً

٢ا٢وٝاضسجبطٚ٘ؿجزٔؼٕٛفٝثبقس.ٟٕٔشط٤ٗٔؿئ٢LIPs٣ّٔٝا٘شؿبةآٖثٝٔق٥بضٞب٢اؾبؾ٣ثطا

ثبٔكىُػس٢ٔٛاػ٣ٔٝ LIPsثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖثب زضضاثغٝثب٥ٔعاٌٖؿشطـٚحؼٓؾبظز،ضا

ٞب٢ا٤ٗو٣ِ٘ٛٙا٤ٗٔؼٕٛفٝاؾز.ثٝعٛض٢وٝثبٚػٛزضربٔزظ٤بزٚدطاوٙس٣ٌٚؾ٥ـزضضذٕٖٙٛ

و٥ّٛٔشط(٥٘ٚعحضٛض٢70قٕبَغطةسبقٕبَقطققبٞطٚز)ثٝعَٛحسٚزٔحسٚزٜٔؼٕٛفٝزض

ػٙٛةف٣ّضذٕٖٙٛ ٘عز٤ى٣ِ سب حش٣ ا٤ٗٔؼٕٛفٝ اظ ٔحسٚزٜٞب٣٤ )زض آثبز فطوحسٚز ثٝ 30ا٢

ث٥ٞٝچٚػٌٝؿشطـٚ لاظْ، ثٛزٖضربٔزِ ٚػٛززاضا ا٤ٗٔؼٕٛفٝزضحبَحبضطثب أب و٥ّٛٔشط(،

ثبقس.وٕشطثٛزٖاثقبزٌؿشطـٚحؼٓلاظْزضا٤ٗضازاضاLIP٣ٕ٘ا٢ا٘شؿبةث٤ٝهحؼٓلاظْثط

اظزٚػٙجٝٔٛضزسٛػٝلطاضزاز.اَٚا٤ٙىٕٝٔىٗاؾزوٝا٤ٗٔؼٕٛفٝزضثسٚ ضاثب٤س LIPٔؼٕٛفٝثٝ

-ضٚا٘ٝٔغطح٘جٛزٜٚنطفب٤ًهفقب٥ِزٔبٌٕب٣٤ثبسقسزٚضربٔزظ٤بزِ LIPسكى٥ُ٘٥عثٝفٙٛا٤ٖه

زضا٤ٗنٛضر،ثٛزٜثبقس. LIP ٚحؼٓثؿ٥بضوٕشط٘ؿجزث٤ٝهػب٘ج٣ِٚ،٣ثبٌؿشطـٞب٢ثبظاِش٣

زْٚا٤ٙىٝثٝز٥ُِقب٤سسٕب٤ُثطذ٣ثبظاِز ٞب٢ٔٙغمٝثٝؾٕزآِىب٥ِ٘ٗعز٣ّ٥ِثطا٤ٗأطثبقس.

فٛضاٖثبظاِز ظ٥ٔٗزضظان٣ّال٥ب٘ٛؼ٘عز٤ى٣ٔحُِ دبِئٛسش٥ؽٚالـزضٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖثٝٔحُِ

سطاظحبَسطٔٙغمٝ،احشٕبلاًا٤ٗٔؼٕٛفٝزضاثشسا٢سكى٥ُزاضا٢اثقبز٢ثؿ٥بضثعضيٞب٢قٕبَثرف

٢ذٛز،زضاططفّٕىطزفطآ٤ٙسٞب٢ثقس٢اظلج٥ُسغ٥٥طحبضطثٛزٜاؾز٣ِٚثبسٛػٝثٝٔٛلق٥زا٥ِٚٝ

ضفشٝثبقس.اظا٥ٔٗ٤بٖ،قٛاٞسنحطا٣٤ا٢ٚفطؾب٤فاظث٥ٗٞب٢ضخزازٜزضع٣ثطذٛضزلبضٜقىُ

٢ثبظاِش٣زضع٣ز٥٘ٚٗضا٘كبٖٞب٢فٛلب٣٘ٔؼٕٛفٝ(ثٝعٛضلغـفطؾب٤فقس٤سزضثرف2)فهُ

٢ضؾٛثبرحبنُاظفطؾب٤فا٤ٗٔؼٕٛفٝزضسكى٥ُؾبظ٘سدبزٞبضاسأ٥٤سوطزٜٚٔكبضوزٌؿشطزٜ

٣ٔ ا٥ِٚٝ٘كبٖ ضربٔز وٝ عٛض٢ ثٝ ٔؼٕٛزٞس. ا٤ٗ أطٚظ٢ٜ وٝ چ٥ع٢ آٖ اظ ث٥كشط ثب٤س ضا فٝ

ٞب٢آشض٤ِٗٔكبثٝزضٔٙبعكضذٕٖٙٛزاضززض٘ؾطٌطفز.ثبا٤ٗٚػٛز،ثبسٛػٝثٝفسٌْعاضـفقب٥ِز

٣ٕ٘ٚالـزضِجٝ دبِئٛسش٥ؽ، ٞب٣٤اظا٤ٗٔؼٕٛفٝزضسٛاٖزضٔٛضزلطاض٥ٌط٢ثرف٢قٕب٣ِلس٣ٕ٤ِ

 ا٤ٗٔٙبعكاؽٟبض٘ؾطٕ٘ٛز.
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فم٥سٜ ٢ثٝ )٘ؾ٥ط ٔحمم٥ٗ ٞب٢آشض٣ٙ٤وٝا٤بِز،(Ernst, 2007 ٚ Bryan & Ernst, 2008ثطذ٣

سٛاٖزضٌطٜٚٔؼعا٢ز٤ٍط٢سحزفٙٛاٖاسبقٞؿشٙسضاLIPs٣ٔزاضا٢ٔم٥بؼوٛچىشط٢٘ؿجزثٝ

٤ٚبثرك٣اظآLIPٖا٘س٤هسٛا٘ؿشٝلطاضزاز.ثٝا٤ٗٔفْٟٛوٝا٤ٌٗط٣ٜٔٚ(waiting room)ا٘شؾبض

)ثٝز٥ُِفسLIPْٛزٜثبقٙس،أبزضحبَحبضطثٝز٥ُِفسْاحطاظٔق٥بضٞب٢اثقبز٢ِلاظْثطا٤٢هث

٢فطؾب٤ف،زضفٕكلطاضٌطفشٗ،٤ٚباظٚػٛزاعلافبروبف٤ٚ٣باظث٥ٗضفشٗثرك٣اظآٟ٘بزض٘ش٥ؼٝ

لطاض٣ٔث٥ٗضفشٗزضع٣ا٘كمبقلبضٜ ا٤ٌٗطٜٚ زض ثٙبثطا٤ٗثٝ.(Bryan & Ernst, 2008)٥ٌط٘سا٢(

٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖثٝٞب٢ٔٛػٛز٥ٔبٖٔؼٕٛفٝضؾسوٝثبسٛػٝثٝثؿ٥بض٢اظقجبٞز٘ؾط٣ٔ

LIPs ،)ٝحؼٓٔؼٕٛف ٌؿشطـٚ اؾشظٙبء ا٤ٗٔؼٕٛفٝ)ثٝ زازِٖ ا٤ٌٗطٜٚلطاض ثبظاِش٣زض ٢فؾ٥ٓ

 ضؾس.سطثٝ٘ؾط٣ٔ)٤ق٣ٙاسبقا٘شؾبض(ٔٙغم٣
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 ًتیجِ گیشی:

ٟٕٔشط٤ٗ٘شب٤غحبنُاظا٤ٗدػٚٞففجبضسٙساظ:

ثبظاِش٢٣ٌساظٜٞب٢ٔشقسزا٘جبقش٣ٍػط٤بٖحبن٥ُٔساٖؾّغبٖثبظاِش٢٣ٔؼٕٛفٝ-1 آٌّٛٔطا٢،

ثبظاِش٣ لا٤ٝچٙس٤ٗٚسٛف، ٚضؾٛث٣٘بظن٥ٔ٢بٖ ٌؿشطزٜسٛا٣ٖٔاؾز فٙٛاٖ ثٝ ضا ٗ،٤سطآٖ

زض٘ؾطٌطفز.ا٤طاٖظ٤ط٤ِٗدبِئٛظٚئ٥هٔبٌٕب٣٤فقب٥ِزسط٤ٗحؼ٥ٓٚسط٤ٗضر٥ٓ

آفب٥٘ش٥هٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖزضٔحُضذٕٖٙٛثبظاِز-2 ٤ىٙٛاذزٚ ٞب٢ذٛززاضا٢ؽبٞط٢٘ؿجشبً

ٞبقٛ٘س.ٟٕٔشط٤ٗفبُٔزضسغ٥٥طارضً٘ؽبٞط٢ا٤ٗثبظاِزثٛزٜٚفٕٛٔبًثٝضً٘س٥طٜسبؾجعز٤س٣ٜٔ

قب٤ـ ثٝعٛض٢وٝوّط٤ش٣قسٖ، زا٘ؿز. آٟ٘ب قسرٚضقفزٌطؾب٣٘زض اضسجبطثب ثب٤سزض سط٤ٗضا

زٌطؾب٣ٟٕ٘ٚٔشط٤ٗز٥ُِِسٕب٤ُضً٘آٟ٘بثٝؾجعاؾز.

ضذٕٖٙٛ-3 ثبظاِززضسٕب٣ِٔ ل٣ّلطاضؾبظ٘سض٢ٚثطٕٞك٥تعٛضٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖثٝٞب٢وبُٔ،

ٚ فطؾب٤ك٣ٕٞك٥٘بد٥ٛؾش٣ٍثبٌطفشٝ ٣ٔدٛق٥سٜدبزٞبؾبظ٘سسٛؾظتِ ٥ٌطٞب٢زل٥كا٘ساظٜقٛز.

٣ٔ ٘كبٖ وٝ ٢ضربٔزٔؼٕٛفٝزٞس زضٜؾّغبٖثبظاِش٣ زض ٥ٔساٖ وّٛزض زض٢436ٜ زض ٢ٔشط،

٢ٔشطاؾز.ٔكبضوزٌؿشطز٥٤880ٜلاقحسالُٔشط٥٘ٚعزضقطقضٚؾشب٢ذٛـ1286ؾ٥سچكٕٝ

سط٘كب٢ٖؾّغب٥ٖٔساٖزضضؾٛثبرؾبظ٘سدبزٞبٚٔٛازضؾٛث٣ِػٛاٖٞبٔٛازحبنُاظفطؾب٤فثبظاِز

زٞسوٝضربٔزا٥ِٚٝ،ث٥كشطاظضربٔزأطٚظ٢زضا٤ٗٔؼٕٛفٝثٛزٜاؾز.٣ٔ

٢ٔؼٕٛفٝ-4 زضٜؾّغبٖثبظاِش٣ زض چك٥ٕٔٝساٖ قٕب٢َ زض )ٚالـ لّقٝؾ٥س اظغطة ذطلبٖ( ٛ٘

ضٚا53ٝ٘حسالُ سٛف٢2ٚ٣ٌساظٜ، ٥ٔبٖلا4ٝ٤ٚاحس ٚاحس اؾز. ثطضؾ٢ِ٣ضؾٛث٣سكى٥ُقسٜ

ؾ٥سزٞسوٝثطـچك٢ٕٝثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖ٘كب٣ٖٔٞب٢ٔرشّفٔؼٕٛفٝٞب٢ضذ٤ٖٕٚٛٙػ٣ٌ

ٔؼٕٛفٝوبُٔ سط٤ٗثطـاظ ؤُٙغم٢ٝٔصوٛض زض ٔغبِقٝ ثٙبثطا٢ٗ٤ٔٛضز ٚ فٙٛاٖثطـِثٛزٜ ثٝ

قٛز.د٥كٟٙبز٣ٔا٢ٍِٛا٤ٗٔؼٕٛفٝ
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سكى٥ُثبظاِز-5 لج٣ّٔج٣ٙثط ثبٚض ٔرشّفف٥ّطغٓ قٛاٞس ٔح٥ظزض٤ب٣٤، ٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖزض

٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖزضزٚٔح٥ظظ٤طآث٣ٚذكى٣اؾز.حبو٣اظسكى٥ُٔشٙبٚةِٔؼٕٛفٝ

٥٤لاق،٢ذٛـؾ٥سٚٔٙغمٝٞب٢ق٣ّ٥زضثطـچكٕٝٞب٢ٔٛػٛززض٥ٔبٖلا٤ٝدب٥ِٙٛٔطفثطضؾ٣-6

ٕٞچ٥ٙٗث٥ب اؾز. ا٤ٗٔؼٕٛفٝ ثطا٢سكى٥ُ اثشسا٢ؾ٥ّٛض٤ٗدؿ٥ٗ سب اضز٤ٚٚؿ٥ٗدؿ٥ٗ ؾٗ ٍ٘ط

ٔٛػٛززض٥ٔبٖلا٤ٝ-ٞب٢ٔشقّكثٝو٥ش٥ٗدب٥ِٙٛٔطف ٞب٢ق٣ّ٥،ٟ٘كشٝقسٖا٤ٗضؾٛثبر٥ٞط٘ب٘ش٥ِٗ

زٞس.ٞب٢ػغطاف٥ب٣٤ٔشٛؾظزضع٣اضز٤ٚٚؿ٥ٗدؿ٥ٗضا٘كب٣ٖٔزضٔح٥ظزض٤ب٣٤وٓفٕكٚفطو

چٙس٤ٗٚلفٝ-7 سٛا٣ِحضٛض ٕٞك٥تزض ؾغٛحفطؾب٤ك٣ٔشقسزِ ٥٘ع ٞب٢ؾ٢٣ٍٙضؾٛثٍصاض٢ٚ

ٞب٢ٞٛضؾزٌٚطاث٣ِٙوبفش٣اضز٤ٚٚؿ٥ٗظ٤ط٤ٗسبز٥ٔٗ٥٘ٚب٣٘حبو٣اظٚػٛزحطوبرلبئٓزضحٛضٝ

٣ضاسٛا٘س٘مفٟٕٔا٢ٚشٚةِآ٢٣ٖٔٔٛضزٔغبِقٝاؾز.ثبلاآٔس٣ٌِؾشِٖٛز٤بد٥طٌٛقشٝزضٔٙغمٝ

زضا٤ؼبزثطآٔس٣ٌٚوك٥س٣ٌزضدٛؾشٝا٤فبوطزٜثبقس.

ٔٙغمٝثبظاِز٢زٞٙسٜسكى٥ُان٣ّٞب٢وب٣٘-8 ٚقبُٔٞب٢ ٚو٥ّٙٛد٥طٚوؿٗدلاغ٤ٛولاظ ثٛزٜ

ٞبثٝنٛضر٥٘عٌبٞبًزضثطذ٣اظضٚا٘ٝٞب٢اده٥٘عثٝنٛضرفطف٣زضآٟ٘بحضٛضزاض٘س.ا٤ٛ٥ِٗوب٣٘

زاوب٣٘ ا٤ٗؾًٙفطف٣حضٛض زض اضسٛد٥طٚوؿٗ ٚ ٣ٕ٘قشٝ ز٤سٜ ثبظاِزٞب فٕٛٔبًقٛز. ٞب٢ٔٙغمٝ

ٞب٢ا٘سوٝا٤ٗأطؾجتِحضٛضع٥فٚؾ٥ق٣اظوب٣٘زٌطؾب٣٘قسٜقس٤سسبٔشٛؾظزضػبرٔشحُٕ

٤ٚػ٣ٌ ٔغبِقبردشطٌٚطاف٣ٚ اؾز. قسٜ آٟ٘ب زض ؾًٙٞب٢وب٣٘طب٤ٛ٘ٝ ثبفش٣ِ ٞب٢ٔٙغمٝقٙبؾ٣ٚ

ٞب٢ٔبٌٕب٣٤ٚا٘ؼبْسجّٛضٚسفط٤كٔبٌٕب٣٤زضآٟ٘بلجُاظنقٛزٟ٘ب٣٤بٌٕبزضآق٥ب٘ٝث٥بٍ٘طسٛلفٔ

اؾز.

٢٢قٛاٞسدشطٌٚطاف٣٘ؾ٥طزٌطؾب٣ٌ٘ؿشطزٜآ٘ب٥ِعٞب٢ٔب٤ىطٚدطٚةاِىشط٣٘ٚسأ٥٤سوٙٙسٜ٘شب٤غ-9

٢ٞب٢طب٣٘ٝ٤ٛ٘ٞب٢ٔٙغمٝٚفسْحضٛضاضسٛد٥طٚوؿٗ،ٚسٙٛؿوبدلاغ٤ٛولاظٞب،اٚغ٤ش٣ثٛزٖد٥طٚوؿٗ

زٞٙسوٝف٥ّطغٓثبل٣ٔب٘سٖٔمبز٤طثؿ٥بضوٓٞب٢ٔٙغمٝاؾز.ا٤ٗ٘شب٤غ٘كب٣ٖٔٔٛػٛززضثبظاِز

سحزسأط٥طفطآ٤ٙسآِج٥ش٣قسٖ)ثبAn64)سب(An56لاثطازٚض٤ز (An1-2،دلاغ٤ٛولاظٞب٢ٔٙغمٝفٕٛٔبً
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،MgOاظٔطوعثٝحبق٥ٝثٝسسض٤غٔمبز٤طزٞسوٝٞب٥٘ع٘كب٣ٖٔا٘س.ثطضؾ٣سطو٥تاٚغ٤زلطاضٌطفشٝ

CaO ،Cr2O3 ٚAl2O3 ٔمبز٤ط ٚ FeOوبٞف٤بفشٝ ،MnO ٚTiO2سغ٥٥طارافعا٤ف٣ٔ ضٚ٘س ٤بثس.

ٞب٢ٔٙغمٝث٥بٍ٘طسجّٛضسسض٤ؼ٣آٟ٘بزضقطا٤ظفبز٢اظٔصاةٞب٢ٔٛػٛززضثبظاِزسطو٥ج٣زضاٚغ٤ز

ٔٙشف٣ٔ٣ثبظاِش٣ثٛزٜٚ٘مفٚفّٕىطزفٛا٣ّٔ٘ؾ٥ط اذشلاطٔبٌٕب٣٤ضا ٕٞچ٥ٙٗآلا٤ف٤ب ؾبظز.

ٞب٢ٔٙغمٝس٥شبٖزضٕ٘ٛ٘ٝ-٘شب٤غٔب٤ىطٚدطٚةاِىشط٣٘ٚ٘كبٖزازوٝسطو٥جبراوؿ٥سٞب٢ٔرشّفِآٞٗ

زض سٛػٝثٝا٤ٙىٝا٥ّٕٙ٤زٚس٥شبٍ٘ٛٔٙش٥زسمط٤جبً ثب ٍٔٙش٥زٚس٥شبٍ٘ٛٔٙش٥زاؾز. اظ٘ٛؿا٥ّٕٙ٤ز،

ثرففٕسٜٞب٢ٔٙغمٝسٕب٣ٕٔ٘ٛ٘ٝ سٕطوعِ ٢فٙهطس٥شب٥ْ٘ٛزضثٝنٛضروب٣٘فطف٣حضٛضزاض٘س،

ٞبزا٘ؿز.ٞب٢ٔٙغمٝضاثب٤سزضاضسجبطثبا٤ٗوب٣٘ثبظاِز

سب1100ٞبحبو٣اظسجّٛضآٟ٘بزضزٔب٢حسٚزث٥ٗفكبضؾٙؼ٣ثطض٢ٚو٥ّٙٛد٥طٚوؿٗ-٘شب٤غزٔب-10

زضػ1200ٝ اظ وٕشط فكبض ٚ ٔبٌٕب٢سكى٥ُزٞٙسٜو٢6ّٛ٥ؾب٘ش٥ٍطاز سٛلفِ ٚ ٞب٢٢ثبظاِزثبض،

و٥ّٛٔشط(23ٞب٢ٔبٌٕب٣٤زضافٕبقوٓدٛؾشٝ)حسٚزوٕشطاظزضزضٖٚآق٥ب٘ٝ/آق٥ب٘ٝؾّغب٥ٖٔساٖ

ثٝ٘ؾط٣ٔ ٔبٌٕب٢ٔبف٥هزضچ٥ٙٗآق٥ب٘ٝ/آق٥ب٘ٝاؾز. ٞب٢ٔبٌٕب٣٤ٔٙؼطثٝشٚةِضؾسوٝسٛلفِ

دٛؾشٝ قىُٔٛاز ٚ ٔبٌٕب٢ا٢ زٌٚب٥ٌٝ٘ط٢ِ ٔبٌٕبس٥ؿٓ ا٤ؼبز ٚ دٛؾشٝ وِٓ افٕبق زض ٌطا٥٘ش٣

٢ٔٛضزٔغبِقٝقسٜاؾز.)ثب٤ٛٔٛزاَ(زضٔٙغمٝ

زضٔحسٚزٜزضعجمٝٞب٢ثبظ٤هٔٙغمٝؾًٙ-11 ثبظاِش٢٣ثبظاِزٚآ٘سظ٤زثٙس٢غئٛق٥ٕ٥ب٣٤غبِجبً

٣ٔ ٕ٘ٛزاضٞبلطاض ا٥ِٚٝ،ٔبٌٕب٢ل٥ّب٣٤سب٣ِا٘شمبٔب٥ٞزبٍ٘ط٥ٔرشّفثغئٛق٥ٕ٥ب٣٤قٛاٞس٥ٌٚط٘س.

٘بچ٥ع٘مف٤بٚسأط٥طٚفس٤ْىس٤ٍط،ثب٣م٤سفطفطآ٤ٙسسجّٛضك٤عطاظثبظ٤هٞب٢ؾ٣ًٙك٤ظااضسجبط

ثبظاِزآلا٤ف سكى٥ُ زض ٕٞچ٥ٙٗٔبٌٕب٣٤ اؾز. ٔٙغمٝ غئٛق٥ٕ٥ب٣٤،قٛاٞسٕٚ٘ٛزاضٞبٞب٢

ٔبٌٕبقىُ ثرك٣شٚةاظ٥ٝا٥ٌ٢ِٚط٢ِ 10حسٚز ٢قسٜغ٢٣ٙاٌٛقشٝٔٙكأ٤هضنس٢ِز20سب

.زٞٙسضا٘كب٣ٖٔا٢لبضٜزضٖٚوبفش٣وكك٣ٔح٥ظ٤هزضدط٤سٚس٥ش٣ٌبض٘ز
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ٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖثبظاِز-12 ٕ٘ٛزاضٕٞجؿش٣ٍا٤عٚسٛد٣ِ 143زض
Nd/

144
Ndُٔمبث 87زض

Sr/
86

Srزض

ثٝؾٕزٌٛقش٢OIBٚEM Iٝث٥ٗٔحسٚزٜ ٚ ٌطفشٝ سٕب٤ُ(EM I)٢1٘ٛؿ٢غ٣ٙقسٜلطاض

٘كب٣ٖٔ ٘ؿجز٘ؿجززٞٙس. ٞب٢ا٤عٚسٛد٣ٚ ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢فٙهط٢زض ٔٙكأ٥ٌط٢ٞب٢ٔٙغمٝ حبو٣اظ

ٌٛقشٝ اظ آٟ٘ب زضاحشٕب٣ِ آٖ ثقس٢ِ قس٣ٌ غ٣ٙ ٚ قس٣ٌ(، س٣ٟ و٣ٕ زاضا٢ ٚ( اؾشٙٛؾفط٢ ا٢

اؾز.(SCLM)ا٥ِ٢٢شٛؾفط٢ظ٤طلبض٢ٜاذشلاطٚثطٞٓوٙفٔشمبثُثبٌٛقشٝ٘ش٥ؼٝ

ؾًٙ-13 ٔؼٕٛفٝاٌطچٝحضٛض ل٣ّ، ؾبظ٘س ٚٞب٢ثبظ٤هزض ؾبظ٘سٞب٢دبزٞب ٢ؾّغب٥ٖٔساٖٚ

٤ٚػ٣ٌذٛـ ٚ ٔٙغم٥٤ٝلاق زٞٙسٜٞب٢ٔبٌٕبس٥ؿٓ ٘كبٖ ٔغبِقٝ قطا٤ظوبفش٣اظ٢ٔٛضز ٢سساْٚ

ثبظاِش٣ؾّغب٢٢ٖظٔب٣٘سكى٥ُٔؼٕٛفٝثبقس،أباحشٕبلاًثبظٜاضز٤ٚٚؿ٥ٔٗ٥ب٣٘سبا٘شٟب٢ز٣ٔٗ٥٘ٚ

ظا٣٤زا٘ؿز.ثٝعٛض٢وٌٝؿشطـ،٢عٛلا٣٘ٔسروبفز٢فغف٣زضا٤ٗچطذ٥ٔٝساٖضاثب٤س٘مغٝ

٢اضسجبطظٔب٣٘٘عز٤هِسكى٥ُآٖثبٔطاحُآغبظ٤ٗزٞٙسٜضربٔزٚحؼٓظ٤بزا٤ٗٔبٌٕبس٥ؿٓ٘كبٖ

ظا٣٤دبِئٛسش٥ؽاؾز.وبفز

ٟٕٔشط٤ٗفقب٥ِز-14 ٞب٢ٔرشّفا٤طاٖ٘كبٖظ٤ط٤ٗزضثرفدبِئٛظٚئ٥هٞب٢ٔبٌٕب٣٤ثطضؾ٣و٣ِّ

زضزٞسوٝا٤ٗؾ٣ًٔٙ ٚ آِىبِٗثٛزٜ ا٘شمب٣ِسب ٔب٥ٞزآِىبِٗٚ زاضا٢سطو٥تثبظاِش٣ٚ فٕٛٔبً ٞب

ٞب٘كبٖا٘س.ثٝعٛضو٣ّٔب٥ٞزٔبٌٕب٣٤ٚػب٤ٍبٜسكى٥ُا٤ٗؾًٙا٢قىٌُطفشٝػب٤ٍبٜزضٖٚٚضلٝ

ٞب٢ٚؾ٥ق٣اظا٤طاٖزضا٢زضثرفك٣ٚفقب٥ِزٔبٌٕب٣٤زضٖٚلبض٢ٜحىٕفطٔب٣٤قطا٤ظوكزٞٙسٜ

ظا٣٤دبِئٛسش٥ؽاؾز.ظ٤ط٤ٗٚزضاضسجبطثبوبفزع٣دبِئٛظٚئ٥ه

٢ٔٛضزٔغبِقٝثبٔٙبعكٔكبثٝزضؾب٤ط٘مبطز٥٘بوٝثٝذٛث٣ٔٛضزٞب٢ٔٙغم٤ٚ٢ٝػ٣ٌٔمب٤ؿٝ-15

ٌطفشٝ لطاض ٣ٔٔغبِقٝ ٘كبٖ ٣ٔا٘س، وٝ دٛؾشٝسزٞس د٥سا٤ف قطٚؿ ضاٛاٖ دبِئٛسش٥ؽ ال٥ب٘ٛؾ٣ ٢

ٔطاحُدب٤ب٣٘سكى٥ُثبظاِز ثٝفبنّٕٝٞعٔبٖثب ٤ب ٚ ا٤ٗٞب٢ؾّغب٥ٖٔساٖ، اظ و٣ٕثقس ٢ظٔب٣ِ٘

٣ٔ ٘ؾط ثٝ وٝ عٛض٢ ثٝ ٌطفز. ٘ؾط زض ٔبٌٕب٣٤ ثرففقب٥ِز فطؾب٤فزض ا٤ٗضؾس فٛلب٣٘ ٞب٢

٢ال٥ب٘ٛؾ٣دبِئٛسش٥ؽزا٘ؿز.ٔٙغمٝزضع٣ظا٤فدٛؾشٝٔؼٕٛفٝضاثب٤سزضاضسجبطثبثطذبؾش٣ٍ
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ظ٤بز٢ثٝثبظاِزؾّغب٥ٖٔساٖزاضا٢قجبٞز٢ثبظاِش٣ٔؼٕٛفٝ-16 ا٢ٞب٢عغ٥ب٣٘لبضٜٞب٢ثؿ٥بض

ث٥فاظ ٔشٛؾظِ ثٝعٛض٢و٤ٝىٙٛاذش٣زضسطو٥ت،ضربٔزِ فٛضاٖزض٤هثبظ1000ٜاؾز. ٢ٔشط،

-ٌصاض٢،ٚفطؾب٤ك٣زضظٔبٖٞب٢ٞٛاظز٣ٌ،ضؾٛةا٢،ٚحضٛضافكبضٜظٔب٣٘٘ؿجشبًوٛسبٜٚزضٔح٥ظل

ٞب٢عغ٥ب٣٘قج٥ٝاؾزوٝآٖضاثٝثبظاِزٞب٢ا٤ٗٔؼٕٛفٝٞبٚؾغٛحٔرشّفاظٟٕٔشط٤ٚٗ٤ػ٣ٌ

ؾبظز.٣ٔ

قجبٞز-17 ٥ٔب٤ٖٚػ٣ٌٚػٛز ا٤بِزٞب٢ٔؼٕٛفٝٞب٢ثؿ٥بض ٞب٢ثعضي٢ثبظاِش٣ؾّغب٥ٖٔساٖٚ

٢فؾ٥ٓثبظاِش٣ٕٔىٗاؾززضاثشسا٢سكى٥ُ،ثرك٣زٞسوٝا٤ٗٔؼٕٛفٝ،٘كب٣ٖٔ(LIPs)آشض٤ٗ

٢آٖاظث٥ٗضفشٝاؾز.٢فّٕىطزفطآ٤ٙسٞب٢ثقس٢،ثرففٕسٜثٛزٜثبقسوٝزض٘ش٥ؼLIPٝاظ٤ه
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 هٌبثع

قٙبؾ٣ٚاوشكبفبر.چبحاَٚ،ا٘شكبضارؾبظٔبٖظ٥ٔٗ"قٙبؾ٣ا٤طاٖظ٥ٔٗ"(1383آلب٘جبس٣ؼ.ؿ،)-

نفحٝ.683ٔقس٣٘وكٛض،سٟطاٖ،

،چابحاَٚ،"ؾا٥ّٛض٤ٗ(-()دطوبٔجط1ٗ٤قٙبؾ٣ا٤طاٖ)ػّسفطًٞٙچ٥ٙٝ"(1387آلب٘جبس٣ؼ.ؿ،)-

نفحٝ.658ؾبظٔبٖظ٥ٔٗقٙبؾ٣ٚاوشكبفبرٔقس٣٘وكٛض،سٟطاٖ،

٣بضقٙبؾوٝ٘بٔدب٤بٖ(،1382)،ف٣آ٤ش- زضظ٤ط٤ٗدبِئٛغٚئ٥هِٚىب٥٘ؿٓد٥طأٖٛٞب٣٤زازٜاضقس":

ظ٥ٔٗقٙبؾ٣،"٢(ٔطوعا٤طاٖ)اضزوبٖزا١ِٕٚثبلطآثبزظفطٜ،ؾٝ،اث٥ب٘ٝ،ٔٙبعك زا٘كٍبٜ،ٌطٜٚ

 .انفٟبٖ

ف٣آ٤ش- ٣ْذ٥ّّ، ْٚئ٥بٖ٘مطٜ، ؿظاز٣ٜٔى. ،(1382 دبِئٛغٚئ٥هِٚىب٥٘ؿٓد٥طأٖٛٞب٣٤زازٜ"(

ز٥ٔٚٗٚث٥ؿز،"٢(ٔطوعا٤طاٖ)اضزوبٖزا١ِٕٚثبلطآثبزظفطٜ،ؾٝ،اث٥ب٘ٝ،ٔٙبعكزضظ٤ط٤ٗ

309ل،انفٟبٖ،ظ٥ٔٗفٌّْٛطزٕٞب٣٤

ؾٝ-اث٥ب٘ٝ٘بح٥ٝزضؾ٥ّٛض٤ٗٔبٌٕبس٥ؿٓ"(1389)،ؿ.ْظازٜٔى٤ْٚ.٣بٖ٘مطٜ،ْذ٣ّ٥ّ،فآ٤ش٣-

.31-21،نم35،زٚض4ٜ،قٕبضٜٔؼّٝفّْٛزا٘كٍبٜسٟطاٖ ،"(ٔطوع٢ا٤طاٖ-وبقبٖ)

،11قٕبضٜ"قٙبؾ٣ا٤طاٖزاك،عطحسس٤ٚٗوشبةظ٥ٔٗقٙبؾ٣وذٝظ٥ٔٗ"(1373حطةؿ،)افكبض-

نفحٝ.275

ٝ":دب٤بٖ٘بٔٝزوشط٢،(1389)،اٞط٢دٛضض- قٙبؾا٣ؾىب٘ؿا٥ٔ٣ىطٚفبؾ٥ؽ،ٔح٥ظضؾاٛث٣ٚچ٥ٙا

زا٘كاٍبٜقا٥ٟسزا٘كىسٜفّْٛظٔا٥ٗ،،"٥لاق(٤ٞب٢ضؾٛث٣ز٥٘ٚٗ)ؾبظ٘سٞب٢دبزٞبٚذٛـؾًٙ

،ثٟكش٣،سٟطاٖ

آشض٤ٗدبِئٛظٚئ٥هظ٤ط٤ٗػٙٛةثٟبثابز٢دشطٚغ٘عؾٍٟٙب"(1389)،لبؾ٣ٕحٚثلاغ٣ظ،نبزل٥بْٖ-

ٖزا٘كاٍبٜٔؼّٝدشطِٚٛغ٢."ظا٣٤قبٞس٢ثطوبفز:)ثبفك،ا٤طأٖطوع٢( ،4زٚض1ٜ،قإبضٜانافٟب

 .64-45نم



 ٔٙبثـ

300 

 

ض- 1388)،ػقفط٤بٖؿ. غئٛق٣ٕ٥ٔبٌٕبس٥ؿٓٔبف٥هدبِئٛظٚئ٥ه":دب٤بٖ٘بٔٝزوشط٢( دشطِٚٛغ٢ٚ

،،زا٘كٍبٜآظازاؾلا٣ٔ،ٚاحسفّْٛٚسحم٥مبر"ذٛـ٥٤لاق-ظ٤ط٤ٗزضاِجطظقطل٣،٘بح٥ٝقبٞطٚز

،نفح295ٝ

-ٜ .ْ أب٣ٔ ض، ؿ. ٚػقفط٤بٖ .،ْ فبثس٣ٙ٤ 1388)ٚطٛل٣  ان٣ّ فٙبنط غئٛق٣ٕ٥ ٚ دشطِٚٛغ٢"(

 .19-1،نم4قٕبضٜ،5،ؾبَوبضثطز٢ قٙبؾ٣ظ٥ٔٗ فهّٙبٔٝ،"٥ٔساٖ ؾّغبٖ ثبظاِش٣ ٢ٔؼٕٛفٝ

ؿػٛلادٛض- ٌلاثشٛ٘چٚا. 1377)،ا٣ دػٚٞك"( ٣آسكفكب٢٘ؾٍٟٙبدشطٚظ٘ع٣ٚقٙبؾؾًٙزض٣

ز٥ٔٚٗ،"(ا٤طاٖقٕبَزضدبِئٛسش٥ؽؾطٌصقزاظسبظٜآٚضز٢ضٜ)٢ذبٚضاِجطظظ٤ط٤ٗدبِئٛظٚئ٥ه

141-138،نمٔكٟس٣فطزٚؾزا٘كٍبٜ،ا٤طاٖقٙبؾ٣ظ٥ٔٗب٤فٕٞ

1385)ْ،زضذك٣- قٙبؾ٣چ٥ٙٝٔٛلق٥زٚغئٛق٣ٕ٥دشطِٚٛغ٢،":اضقسوبضقٙبؾ٣٘بٔٝدب٤بٖ(

"عجؽغطةقٕبَق٥طٌكز،ٔٙغمٝظ٤ط٤ٗدبِئٛظٚئ٥هآشض٤ٗٞب٢ؾًٙ ظ٥ٔٗ،فّْٛزا٘كىسٜ،

،نفح156ٝ،قبٞطٚزنٙقش٣زا٘كٍبٜ

ح، ْ، زضذك٣- ؿ، لبؾ٣ٕ ْ عبٞط٢ نبزل٥بٖ ٚ . ح، 1385)ح٥سض٥٘ب  قٙبؾ٣،چ٥ٙٝ ٔٛلق٥ز"(،

دبِئٛظٚئ٥ه آشض٤ٗ ؾٍٟٙب٢ دشطٚغ٘ع ٚ غئٛق٣ٕ٥  غطة قٕبَ ق٥طٌكز، ٘بح٥ٝ ظ٤ط٤ٗثبظ٤ه

 ،سٟطأٖسضؼ سطث٥ز زا٘كٍبٜ،100لا٤طاٖ، قٙبؾ٣ ظ٥ٔٗ ا٘ؼٕٗ ٕٞب٤ف ،ز٥ٕٞٗ"عجؽ

ؾٟب٣ٔط،- لبؾ٣ٕح، ٔمب٤ؿٝٔبٌٕبس٥ؿٓقس٤سؾ٥ّٛض٤ٗا٤طأٖطوع٢ٚ"،(1390)زضذك٣ْ،

٥ٔساٖ ؾّغبٖ ٚ ق٥طٌكز ٘ٛاح٣ زض ا٤طاٖ،"اِجطظ قٙبؾ٣ ظ٥ٔٗ ا٘ؼٕٗ ٕٞب٤ف دب٘عز٥ٕٞٗ ،

زا٘كٍبٜسطث٥زٔقّٓسٟطاٖ

-٢ظ٥ٔٗقٙبؾ٣ٚغئٛق٣ٕ٥ثبظاِزثطضؾ٣ٚٔمب٤ؿٝ"(،1391زضذك٣ْ،لبؾ٣ٕح.ٚعبٞط٢ؿ،)-

٥ٔساٖ ؾّغبٖ چكٕٝٞب٢ ٘ىبضٔٗ، ضذٕٖٙٛ ؾٝ ذٛـزض ٚ ٕٞب٤ف،"٥٤لاقؾ٥س قب٘عز٥ٕٞٗ

ا٘ؼٕٗظ٥ٔٗقٙبؾ٣ا٤طاٖ،زا٘كٍبٜق٥طاظ

ٚزضذك٣ْ- . ٣٤ظاثطوبفز٢ٗزضقٕبَقبٞطٚز:قبٞس٥زٚ٘-٥ٗؿ٤ؿٓاضز٥ٚٚٔبٌٕبس"لبؾ٣ٕح،

ح.،ظ٤طچبٔؼّٝدشطِٚٛغ٢زا٘كٍبٜانفٟبٖ"٣ؽزضاِجطظقطل٥ٔسردبِئٛسش٣عٛلا٘
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دشطِٚٛغ٢ٚغئٛق٣ٕ٥ٔبٌٕبس٥ؿٓثبظ٤هز٥٘ٚٗزض"٘بٔٝوبضقٙبؾ٣اضقس:دب٤بٖ(،1391ز٣ٕ٥ٟ٤ْ،)-

،زا٘كىسٜفّْٛظ٥ٔٗ،زا٘كٍبٜنٙقش٣قبٞطٚز،"ؾبظ٘سٞب٢دبزٞبٚذٛـ٥٤لاقزضقٕبَقبٞطٚز

-،ْ لبؾ٣ٕحز٣ٕ٥ٟ٤ عبٞط٢ؿ، ،(1391 آِىبِٗٔٛ"( ثبظاِشٟب٢ غئٛق٣ٕ٥ زضدشطِٚٛغ٢ٚ ػٛز

ؾ٤ٚ٣ى٥ٌٕٗطزٕٞب٣٤فّْٛظ٥ٔٗ،سٟطاٖ."ؾبظ٘سٞب٢دبزٞبٚذٛـ٥٤لاقزضقٕبَقبٞطٚز

ؾّغب٥ٖٔساٖزضقٙبؾ٣ٚدشطٚغ٘عثبظاِزظ٥ٔٗ":٘بٔٝوبضقٙبؾ٣اضقسدب٤بٖ،(1390)،ؾٟب٣ٔط-

 ،زا٘كٍبٜنٙقش٣قبٞطٚززا٘كىسٜفّْٛظ٥ٔٗ،،"ٔٙبعك٘ىبضٔٗٚاثطؾغ،قٕبَقبٞطٚز

ٞب٢آشض٤ٗثطضؾ٣دشطِٚٛغ٢ٚغئٛق٣ٕ٥ؾًٙ"٘بٔٝوبضقٙبؾ٣اضقس:(،دب٤ب1390ٖنبِح٥بٖـ،)-

،زا٘كىسٜفّْٛظ٥ٔٗ،زا٘كٍبٜنٙقش٣قبٞطٚز،"ٞب٢ٌطٌبٖٔبف٥هٔٛػٛززضق٥ؿز

-( لبؾ٣ٕح، ٚ 1390نبِح٥بٖـ. غئٛق٣ٕ٥ؾًٙ"(، زضدشطِٚٛغ٢ٚ ٞب٢آشض٤ٗٔبف٥هٔٛػٛز

قٙبؾ٣ا٤طاٖ،زا٘كٍبٌّٜؿشبٖ،نمقٙبؾ٣ٚوب٣٘٘ٛظز٥ٕٕٞٗٞب٤فثّٛض،"ٞب٢ٌطٌبٖق٥ؿز

503-507 

-غئٛق٣ٕ٥ٚٔح٥ظسىش٥٘ٛى٣ؾًٙ"(1387عجبعجب٣٤ٔٙفْ،٥ٔطِٛح٣ا،نفب٣٤ٜ.ٚسطاث٣ق،)-

،٘كط٤ٝفّْٛزا٘كٍبٜسطث٥زٔقّٓ."ٞب٢آسكفكب٣٘دبِئٛظٚئ٥هظ٤ط٤ٗزضزضٜػٟك)ػٙٛةوبقبٖ(

.254-241،نم8،زٚض3ٜقٕبضٜ

ا٤طاٖاظثركٟب٥ٔ٣٤ب٣٘-ظ٤ط٤ٗدبِئٛظٚئ٥هآشض٤ٗؾٍٟٙب٢دشطٚغ٘ع"(1383)آ،٘بػ٣.ٚحلبؾ٣ٕ-

،قبٞطٚزنٙقش٣زا٘كٍبٜا٤طاٖ،قٙبؾ٣ظ٥ٔٗا٘ؼٕٕٗٞب٤فٞكش٥ٕٗٔمبلارٔؼٕٛفٝ،"ٔطوع٢

397-388من

ثّٛضٞب٢ٔىب٥٘ى٣ػسا٤ففطآ٤ٙس٘مفٚغئٛق٣ٕ٥قٙبؾ٣،وب٣٘"(1387)ْ،زضذك٣.ٚحلبؾ٣ٕ-

ا٤طاٖعجؽ،غطةقٕبَق٥طٌكز؛ٔٙغمٝظ٤ط٤ٗدبِئٛظٚئ٥هآشض٤ٗؾٍٟٙب٢سكى٥ُزضا٤ٛ٥ِٗ

 .224-207من،زْٚقٕبضٜقب٘عزٞٓ،ؾبَ،ا٤طاٖقٙبؾ٣وب٣٘ٚثّٛضقٙبؾ٣ٔؼّٝ،"ٔطوع٢
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ا٢اظثبذشطزأغبٖ:٘كب٘ٝاض،ػٙٛةزضٚسAٝ٤ٌٛطا٥٘شٛئ٥س٘ٛؿ"(1391ظازٜؿ،)لبؾ٣ٕح.ٚذب٘ق٣ّ-

ٔؼّٝثّٛضقٙبؾ٣ٚوب٣٘قٙبؾ٣"ٔبٌٕبس٥ؿٓحٛضٝوكك٣دبِئٛسش٥ؽزضدبِئٛظٚئ٥هظ٤ط٤ٗاِجطظ

.24-3،نم1قٕبضٜ،20ؾبَ،ا٤طاٖ

ح- ٚلبؾ٣ٕ ظ،. 1392)وبؽ٣ٕ ٤ٚػ٣ٌٔح٥ظظ٥ٔٗ"( ٚ ؾًٙؾبذش٣ آشض٤ٗٞب٢ذبؾشٍبٜ ٞب٢

اِجطظقطل٣،قٕبَقبٞطٚزؾبظ٘ساثطؾغ)اضز٤ٚٚؿ٥ٗ قٙبؾ٣ٔؼّٝثّٛضقٙبؾ٣ٚوب٣٘،"فٛلب٣٘(،

.347-370نم،2،قٕبضٜا٤طاٖ

ٔبٌٕبس٥ؿٓثبظ٤هل٥ّب٣٤ز٥٘ٚٗزضاِجطظقطل٣،قٕبَقبٞطٚز:قبٞس٢ثط"ز٣ٕ٥ٟ٤ْ،.ٚلبؾ٣ٕح-

،ظ٤طچبح.فهّٙبٔٝظ٥ٔٗقٙبؾ٣ا٤طاٖ"ظا٣٤دبِئٛسش٥ؽوبفز

ل٤ٛسَ- 1389)ؾ٥ٛو٣ْ، ظ٥ٔٗ"( وبضثطزآٖزض وبٔجط٤ٗ)دطٚسطٚظٚئ٥ه(،دب٥ِِٙٛٛغ٢ٚ قٙبؾ٣دطٜ

.ا٘شكبضارسهضً٘،چبحاَٚ."ٞب٢فؿ٥ُاظا٤طاٖدبِئٛظٚئ٥هٚٔعٚظٚئ٥هثبسأو٥سثطٕ٘ٛ٘ٝ

ْ ل٤ٛسَ- ٚؾ٥ٛو٣ ْٔمسْ ظازٜحؿ٥ٗ. ؼ. ،(1389  دبِئٛظٚئ٥ه ضؾٛثبر دب٥ِٙٛاؾشطاس٥ٍطاف٣"(

 ٍ٘بض٢چ٥ٙٝ دػٚٞكٟب٢ٔؼّٝ"ٌطٌبٖ قطق ػٙٛة(زضٜ ذ٥ِٛٗ)آثبز فبضُ بح٥ٝ٘ ػٙٛة زض د٥ك٥ٗ

 .24-1،نماَٚ قٕبضٜ، 38د٥بد٣ قٕبضٜ،26 ؾبَ ،قٙبؾ٣ةضؾٛ ٚ

ٚدابِئٛغئٌٛطاف٣ؾابظ٘سٞب٢ِكاىطنٚ دب٥ِٙٛاؾشطاس٥ٍطاف٣"(1391)،ْذٙساث٣ٚؾ٥ٛو٣ْ.ل٤ٛسَ-

ٝ دػٚٞكٟب٢ٔؼّٝ"زل٣ّٚالـزض٘بح٥ٝاثطؾغ،قٕبَغطةقبٞطٚ ٛ ٚ ٍ٘ابض٢چ٥ٙا ،قٙبؾا٣ةضؾا

 .58-35 ،ؾبَچٟبضْ،نم49،قٕبضٜد٥بد28٣ؾبَ

-( ظ، حؿٙٛ٘س 1391وبؽ٣ٕ ،) اضقس: وبضقٙبؾ٣ ٘بٔٝ ٤ٚػ٣ٌ"دب٤بٖ ٚ ٔٙكأغئٛق٣ٕ٥ ٔحُ ٞب٢

قبٞطٚزؾًٙ اثطؾغ، ؾبظ٘س زض دب٤ب٣٘ اضز٤ٚٚؿ٥ٗ آشض٤ٗ زا٘كٍبٜ"ٞب٢ ظ٥ٔٗ، فّْٛ زا٘كىسٜ ،

ش٣قبٞطٚز،نٙق

٢لاؾ٣ٕ- ،(1377 ض٤فزثبٕٞعٔبٖٞب٢سٛا٣ِ)ا٤طاٖاضز٤ٚؿ٥ٗؾٍٟٙب٢ضؾٛث٣ٔح٥غٟب٢"( )ٚ

160-159م،نظ٥ٔٗفٌّْٛطزٕٞب٣٤ٞفس٥ٕٞٗ،"دبِئٛسش٥ؽٚاٌطا٢حبق١٥سكى٥ُ
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٢لاؾ٣ٕ- ،(1379 ٞبضذؿبضٜ"( دطوبٔجط٤ٗٞب٢ؾًٙؾىب٘ؿ٣ٍ٘بض٢چ٥ٙٝٚضؾٛث٣ٞب٢ٔح٥ظ،

نفحٝ.180،وكٛض٣ٔقس٘اوشكبفبر٣ٚقٙبؾظ٥ٔٗؾبظٔبٖا٘شكبضار،"ا٤طاٖدبِئٛظٚئ٥هٚثبلا٣٤

-( ٔإؾؿٝ"ثٙس٢اضاض٣ٔٙغمٝقبٞطٚزقٙبؾ٣ٚعجمٝٔغبِقبراػٕب٣ِذبن"(1370ٔؿبٚاس٣ا،

 سحم٥مبرذبنٚآة.

كاٟب٣٤اظا٤اطا٥ٖٔاب٣٘ثر-دشطٚغ٘عؾٍٟٙب٢آشض٤ٗدبِئٛظٚئ٥هظ٤ط٤ٗ"(1384٘بػ٣ا،لبؾ٣ٕح،)-

قٙبؾ٣،ٞكش٥ٕٕٗٞب٤فا٘ؼٕٗظ٥ٔٗ"ٔطوع٢

-ؾًٙغئٛق٣ٕ٥ٚدشطِٚٛغ٢قٙبؾ٣،چ٥ٙٝٔٛلق٥ز":اضقسوبضقٙبؾ٣٘بٔٝدب٤بٖ(1383)آ،٘بػ٣-

،ظ٥ٔٗفّْٛزا٘كىسٜ،"ػبْ٘بح٥ٝزأغبٖ،غطةػٙٛةلٛقٝ،ٔٙغمٝظ٤ط٤ٗدبِئٛظٚئ٥هآشض٤ٗٞب٢

،قبٞطٚزنٙقش٣زا٘كٍبٜ

قٙبؾ٣ٚاوشكبفبرٔقس٣٘وكٛض،چٟبضٌٛـٌطٌبٖ،ؾبظٔبٖظ1:250000ٗ٥ٔقٙبؾ٥ٔ٣ٗ٘مكٝظ-

1369. 

ثطضؾ٣ا٤ىٙٛفؿ٥ّٟبٚا٤ىٙٛفبؾ٥ؽضؾٛثبراضز٤ٚؿ٥ٗثبلا٣٤"(1382ٚظ٤ط٢ٔمسْح،عبٞط٢ؿ،)-

.50-49،ؾب٤َبظزٞٓ،قٕبض82ٜ،دب٥٤عٚظٔؿشبٖفهّٙبٔٝفّْٛظ٥ٔٗ"زضثبذشطقبٞطٚز)زٕٞلا(

.40-51نم

-٣ِٚ( نبزل٥بٖ، ظ، ٘طال٣ٖ. لبؾ٣ٕح، ،ٚ .ْ 1385ظازٜ سطػٕٝ،"انَٛظ٥ٔٗقٙبؾ٣ا٤عٚسٛد٣"(

چبحاَٚ،ا٘شكبضارزا٘كٍبٜنٙقش٣قبٞطٚز.قبٞطٚز.

اظ)سطٚز٘بح٣١٥قٙبؾظ٢ٗ٥ٔٞبدس٤سٜسحَٛ"(1357،)ؿدٛضحم٣،ْ٘بئ٣ٙ٥ف٢ّٛ،ؿٞٛقٕٙسظازٜ-

 نفحٝ.138،وكٛض٣ٔقس٘اوشكبفبر٣ٚقٙبؾظ٥ٔٗؾبظٔبٖا٘شكبضار"(حبضطفٟسسبدطوبٔجط٤ٗ
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(.٢120)اظنفحٝ k1bٔمغـ-٥ٔساٖٞب٢ؾّغبٖآ٘ب٥ِعٔب٤ىطٚدطٚةاِىشط٣٘ٚثطض٢ٚثبظاِز٘شب٤غ-2-4ػسَٚ
Location       Kaludar valley (sample k1b)        

Point SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O Cr2O3 Total Mineral 

k1b.42 50.66 1.13 2.46 12.09 0.26 14.97 19 0.33 0 0.05 100.95 Cpx 

k1b.43 51.37 1.05 1.71 11.56 0.27 15.2 19.41 0.29 0 0.04 100.9 Cpx 

k1b.44 50.79 1.02 2.75 9.66 0.22 15.22 20.43 0.3 0.01 0.1 100.5 Cpx 

k1b.45 51.02 1.28 3.08 9.45 0.26 15.6 20.18 0.32 0 0.15 101.34 Cpx 

k1b.46 51.49 0.98 2.49 9.62 0.25 16.17 19.61 0.29 0 0.05 100.95 Cpx 

k1b.47 52.25 0.91 2.36 9.52 0.25 16.07 20.22 0.28 0 0.09 101.95 Cpx 

k1b.48 51.41 1.05 2.32 11.02 0.29 14.9 19.03 0.31 0 0.01 100.34 Cpx 

k1b.49 51.12 0.72 3.07 6.06 0.17 16.7 21.9 0.34 0 0.56 100.64 Cpx 

k1b.50 51.22 0.9 2.95 6.37 0.17 16.58 21.48 0.31 0 0.34 100.32 Cpx 

k1b.51 52.07 0.78 3.01 6.06 0.1 16.55 21.71 0.3 0 0.42 101 Cpx 

k1b.52 52.12 0.77 3.11 6.16 0.18 16.44 21.62 0.28 0.01 0.42 101.11 Cpx 

k1b.53 51.09 0.79 3.13 6.49 0.12 16.62 21.72 0.35 0 0.38 100.69 Cpx 

k1b.54 51.29 0.93 2.94 6.97 0.17 16.65 21.32 0.29 0 0.27 100.83 Cpx 

k1b.55 51.19 1.01 1.83 10.97 0.29 15.15 20.07 0.28 0 0.03 100.82 Cpx 

k1b.56 51.19 0.82 2.92 6.71 0.15 16.54 21.79 0.26 0.01 0.42 100.81 Cpx 

k1b.57 50.86 1.29 2.03 12.82 0.29 13.78 19 0.29 0.02 0.03 100.41 Cpx 

k1b.58 51.58 1.16 1.57 11.59 0.31 14.89 18.91 0.3 0.03 0.01 100.35 Cpx 

k1b.59 51.39 0.97 2.68 7.54 0.2 16.01 20.6 0.29 0.01 0.19 99.88 Cpx 

k1b.60 51.18 1.04 2.59 7.92 0.2 15.53 20.96 0.35 0.02 0.15 99.94 Cpx 

k1b.61 52.41 1 0.21 7.76 0.24 18.54 20.36 0.29 0 0.11 100.92 Cpx 

k1b.62 51.06 1.26 1.69 10.9 0.28 15.02 19.23 0.35 0.02 0.03 99.84 Cpx 

k1b.63 51.71 0.98 1.51 9.3 0.33 16.51 19 0.28 0 0.09 99.71 Cpx 

k1b.64 50.19 1.59 3.59 9.34 0.21 14.93 20.55 0.41 0 0.07 100.88 Cpx 

k1b.65 50.08 1.55 3.51 10.03 0.27 15.51 19.33 0.39 0 0.13 100.8 Cpx 

k1b.68 51.83 0.95 1.85 9.16 0.22 16.25 19.91 0.34 0.02 0.06 100.59 Cpx 

k1b.69 52.21 1.03 1.97 9.03 0.21 16.06 20.06 0.28 0 0.07 100.92 Cpx 

             k1b.40 51.14 0.1 30.2 0.92 0.03 0.17 13.87 4.24 0.25 0 100.92 Plg 

k1b.41 52.75 0.11 29.44 0.68 0.03 0.14 12.74 4.48 0.53 0 100.9 Plg 

k1b.66 51.77 0.14 29.38 0.9 0.01 0.21 12.63 4.84 0.3 0 100.18 Plg 

k1b.67 52.38 0.06 29.35 0.95 0 0.15 12.92 4.51 0.28 0 100.6 Plg 

             average 51.34 1.04 2.44 9.00 0.23 15.86 20.28 0.31 0.01 0.16 100.67 Cpx 

average 52.01 0.10 29.59 0.86 0.02 0.17 13.04 4.52 0.34 0 100.65 Plg 
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.٢k3bٔمغـقٕبضٜ-٥ٔساٖٞب٢ؾّغبٖآ٘ب٥ِعٔب٤ىطٚدطٚةاِىشط٣٘ٚثطض٢ٚثبظاِز٘شب٤غ-3-4ػسَٚ

Location       Kaludar valley (sample K3b)         

Point SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O Cr2O3 Total Mineral 

K3b.1 51.68 0.94 2.78 7.39 0.2 16.23 20.94 0.3 0.01 0.14 100.61 Cpx 

K3b.2 52.03 1.03 2.55 7.64 0.14 16.14 20.83 0.24 0.01 0.17 100.78 Cpx 

K3b.3 52.26 0.99 2.45 7.24 0.24 16.42 20.93 0.32 0 0.15 101 Cpx 

K3b.4 51.64 1.08 2.62 7.42 0.14 15.96 21.02 0.26 0 0.1 100.24 Cpx 

K3b.5 51.16 1.41 2.15 10.24 0.28 14.74 19.95 0.31 0 0.01 100.25 Cpx 

K3b.7 50.02 1.78 2.76 11.64 0.28 14.57 19.29 0.41 0 0.08 100.83 Cpx 

K3b.8 48.24 2.06 4.05 13.46 0.29 12.95 19.38 0.38 0 0 100.81 Cpx 

K3b.9 47.66 2.36 5.23 12.22 0.25 13.47 19.2 0.44 0.01 0.06 100.9 Cpx 

K3b.14 52.09 1.11 1.86 10.55 0.28 15.45 19.2 0.28 0 0.03 100.85 Cpx 

K3b.15 51.54 1.26 3.07 8.49 0.22 15.53 20.32 0.32 0 0.09 100.84 Cpx 

K3b.16 51.22 1.1 2.55 8.96 0.18 15.32 20.64 0.35 0.02 0.1 100.44 Cpx 

K3b.17 50.67 1.24 3.08 8.79 0.2 14.97 20.43 0.33 0.01 0.1 99.82 Cpx 

K3b.18 51.32 1.15 3.01 8.84 0.19 15.37 20.58 0.27 0 0.08 100.81 Cpx 

K3b.19 52.12 1.08 2.52 8.74 0.21 15.2 20.66 0.22 0 0.1 100.85 Cpx 

K3b.20 51.85 1.27 1.92 10.31 0.27 14.97 19.53 0.26 0.01 0 100.39 Cpx 

K3b.28 49.66 1.44 3.18 9.73 0.23 15.43 17.96 0.37 0 0.02 98.02 Cpx 

K3b.29 51.27 1.09 2.53 9.01 0.25 15.45 19.55 0.32 0 0 99.45 Cpx 

K3b.30 51.26 0.91 2.04 9.6 0.3 15.72 18.88 0.28 0.01 0 99 Cpx 

K3b.31 49.33 1.3 3.12 9.27 0.26 15.32 19.54 0.25 0.01 0.1 98.5 Cpx 

K3b.32 50.24 1.16 2.85 8.52 0.17 15.05 20.25 0.34 0.01 0.1 98.69 Cpx 

K3b.33 49.69 1.34 2.64 9.97 0.22 15 19.36 0.35 0 0.04 98.61 Cpx 

K3b.46 51.23 1.2 1.39 12.68 0.27 13.98 19.14 0.21 0.02 0.01 100.13 Cpx 

K3b.47 50.67 1.42 3.33 11.31 0.26 14.18 19.38 0.27 0.02 0.03 100.87 Cpx 

K3b.48 52.72 0.81 2.08 8.87 0.2 16.33 19.55 0.29 0 0.04 100.89 Cpx 

K3b.49 50.81 1.09 3.84 10.13 0.25 14.83 19.63 0.35 0.01 0.02 100.96 Cpx 

K3b.50 52.11 0.9 2.16 9.27 0.25 16.48 19.72 0.37 0 0.06 101.32 Cpx 

K3b.51 51.45 1.06 2.68 9.55 0.22 15.11 20.22 0.38 0 0.1 100.77 Cpx 

K3b.52 51.6 1.19 1.91 11.03 0.33 14.4 19.56 0.33 0 0 100.35 Cpx 

K3b.53 51.62 1.24 2.98 8.97 0.25 15.28 20.84 0.3 0 0.16 101.64 Cpx 

K3b.54 51.57 1.32 2.67 10.08 0.29 15.65 19.07 0.24 0 0 100.89 Cpx 

K3b.55 51.38 1.42 2.91 9.76 0.2 15.25 20.18 0.29 0 0.08 101.47 Cpx 

K3b.59 49.89 1.14 1.79 11.55 0.27 14.94 18.91 0.3 0 0.03 98.82 Cpx 

K3b.60 51.23 1.11 2.6 9.08 0.17 15.76 20.33 0.35 0.01 0.06 100.7 Cpx 

K3b.61 51.22 1.13 2.49 8.94 0.23 15.67 20.51 0.33 0 0.12 100.64 Cpx 

K3b.62 51.3 1.2 2.63 9.21 0.23 15.09 20.66 0.42 0.01 0.12 100.87 Cpx 

K3b.63 51.61 1.03 2.54 9.03 0.18 15.64 20.47 0.26 0.01 0.06 100.83 Cpx 

K3b.64 51.17 1.12 2.95 8.96 0.22 15.28 20.65 0.31 0 0.09 100.75 Cpx 

K3b.65 51.34 1.15 2.76 8.74 0.21 15.56 20.62 0.34 0.01 0.14 100.87 Cpx 

K3b.69 51.69 1.07 2.26 8.95 0.2 15.77 20.33 0.32 0.01 0.06 100.66 Cpx 

K3b.70 51.47 0.93 2.81 7.76 0.18 15.96 21.06 0.34 0 0.39 100.9 Cpx 

K3b.71 52 1.18 2.43 9.13 0.25 16.01 20.15 0.3 0 0.12 101.57 Cpx 

K3b.72 52.04 0.95 2.49 9.29 0.19 15.81 20.57 0.28 0.01 0.06 101.69 Cpx 

K3b.73 51.55 1.07 2.67 9.59 0.18 15.74 20.3 0.36 0 0.09 101.55 Cpx 

K3b.74 51.42 1.13 2.86 8.1 0.22 16.13 20.54 0.34 0.01 0.17 100.92 Cpx 

             K3b.6 67.5 0.01 21.83 0.12 0 0.04 0.99 8.18 0.07 0.02 98.76 Plg 
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sample K3b (continued)                     

Point SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O Cr2O3 Total Mineral 

K3b.21 67.66 0.01 20.38 0.09 0.02 0.02 0.23 12.24 0.04 0.01 100.7 Plg 

K3b.22 66.81 0 20.49 0 0.01 0.09 0.19 12.75 0.02 0.01 100.37 Plg 

K3b.23 66.51 0 20.74 0.19 0 0.09 0.15 12.76 0.02 0 100.46 Plg 

K3b.25 66.03 0.03 20.69 0.87 0.01 0.45 0.35 12.24 0.09 0.01 100.77 Plg 

K3b.26 67.31 0.01 20.91 0.08 0.01 0 0.16 12.25 0.04 0 100.77 Plg 

K3b.27 67.02 0 21 0.18 0 0.07 0.25 12.36 0.05 0 100.93 Plg 

K3b.34 66.93 0 21 0.4 0.05 0.05 0.55 10.35 0.06 0.01 99.4 Plg 

K3b.35 66.64 0 20.22 0.09 0.02 0 0.19 12.55 0.02 0 99.73 Plg 

K3b.36 66.77 0 20.09 0.11 0.01 0.01 0.2 13.08 0.02 0.01 100.3 Plg 

K3b.37 65.82 0 19.84 0.05 0.01 0.04 0.11 12.53 0.03 0 98.43 Plg 

K3b.38 67.42 0 20.52 0 0.02 0 0.26 12.81 0.05 0 101.08 Plg 

K3b.39 66.75 0 18.97 0.01 0 0 0.17 12.65 0.01 0 98.56 Plg 

K3b.40 66.53 0 20.18 0 0.02 0.03 0.1 13 0.04 0 99.9 Plg 

K3b.41 66.27 0 20.18 0.11 0 0.05 0.37 12.47 0.04 0 99.49 Plg 

K3b.42 67.16 0.01 21.19 0.1 0 0.02 0.36 11.88 0.27 0 100.99 Plg 

K3b.43 66.1 0 20.34 0.16 0.03 0 0.15 13.03 0.03 0 99.84 Plg 

K3b.44 66.67 0.01 20.34 0.1 0.01 0.01 0.12 12.66 0.02 0 99.94 Plg 

K3b.56 67.06 0 21.08 0.05 0 0 0.32 12.35 0.08 0 100.94 Plg 

K3b.57 66.16 0.01 21.28 0.08 0 0.01 0.38 12.28 0.05 0 100.25 Plg 

K3b.58 67.46 0.02 20.59 0.1 0 0 0.2 12.1 0.05 0 100.52 Plg 

K3b.66 67.28 0 21.05 0.09 0 0 0.22 12.29 0.04 0.01 100.98 Plg 

K3b.67 66.52 0.03 21.18 0.08 0 0 0.41 12.36 0.04 0.02 100.64 Plg 

K3b.68 67.09 0 20.86 0.09 0.02 0.03 0.21 12.44 0.02 0 100.76 Plg 

K3b.75 66.52 0.03 21.13 0 0.01 0 0.17 12.68 0.04 0.01 100.59 Plg 

K3b.76 67.18 0 20.96 0.24 0.04 0 0.22 11.84 0.08 0 100.56 Plg 

K3b.77 67.1 0.01 21.1 0.19 0 0.01 0.38 12.04 0.11 0 100.94 Plg 

K3b.78 67.46 0 20.45 0.03 0 0.03 0.26 12.53 0.05 0 100.81 Plg 

K3b.79 67.07 0.02 20.68 0.12 0 0.1 0.21 12.22 0.08 0 100.5 Plg 

K3b.80 66.37 0 21.34 0.05 0 0.01 0.25 12.19 0.04 0 100.25 Plg 

K3b.81 67.21 0.02 21.42 0 0.01 0.02 0.16 12.08 0.05 0 100.97 Plg 

K3b.82 66.71 0.01 21.22 0.07 0 0.02 0.18 12.65 0.03 0 100.89 Plg 

             K3b.10 31.4 31.61 3.5 3.33 0 0.09 29.06 0.01 0.01 0.03 99.04 Sph 

K3b.11 31.26 32.91 3.05 3.01 0.06 0.23 28.43 0.01 0.02 0 98.98 Sph 

K3b.12 31.1 31.41 3.46 3.37 0.03 0.22 28.19 0.01 0.02 0 97.81 Sph 

K3b.13 31.26 32.3 3.08 3.74 0.03 0.24 28.42 0 0.01 0 99.08 Sph 

             K3b.24 1.93 4.94 0.28 82.01 0.05 0.21 0.97 0 0 0.02 90.41 Mt 

K3b.45 1.8 3.21 0.28 85.31 0.07 0 0.77 0.05 0.01 0.06 91.56 Mt 

             average 51.14 1.20 2.69 9.50 0.23 15.32 20.02 0.32 0.01 0.08 100.49 Cpx 

average 66.85 0.01 20.73 0.12 0.01 0.04 0.26 12.25 0.05 0.00 100.31 Plg 

average 31.26 32.06 3.27 3.36 0.03 0.20 28.53 0.01 0.02 0.01 98.73 Sph 

average 1.87 4.08 0.28 83.66 0.06 0.11 0.87 0.03 0.01 0.04 90.99 Mt 
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.٢k5bٔمغـقٕبضٜ-٥ٔساٖٞب٢ؾّغبٖآ٘ب٥ِعٔب٤ىطٚدطٚةاِىشط٣٘ٚثطض٢ٚثبظاِز٘شب٤غ-4-4سَٚػ

Location       Kaludar valley (sample K5b)         

Point SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O Cr2O3 Total Mineral 

K5b.1 51.05 1.08 3.2 7.67 0.12 16.08 21.18 0.32 0 0 100.7 Cpx 

K5b.2 51.43 0.99 2.96 7.21 0.19 16.27 21.49 0.34 0 0 100.88 Cpx 

K5b.3 52.59 0.82 2.08 7.23 0.21 17.12 20.65 0.17 0 0 100.87 Cpx 

K5b.4 51.65 0.97 2.97 7.35 0.22 16.14 21.14 0.31 0 0 100.75 Cpx 

K5b.7 52.49 0.74 2.28 7.11 0.19 16.97 20.94 0.21 0 0 100.93 Cpx 

K5b.8 51.99 0.62 3.76 5.39 0.09 16.76 21.48 0.32 0 0 100.41 Cpx 

K5b.9 51.75 0.61 3.73 5.28 0.16 16.51 21.7 0.3 0 0 100.04 Cpx 

K5b.10 52.6 0.74 2.04 6.64 0.16 16.64 21.42 0.25 0 0 100.49 Cpx 

K5b.11 52.29 0.78 2.54 7.25 0.15 16.42 21.17 0.31 0.01 0 100.92 Cpx 

K5b.12 51.97 0.56 3.43 5.67 0.1 16.59 21.73 0.29 0.01 0 100.35 Cpx 

K5b.13 51.31 0.96 3.14 6.97 0.13 16.25 21.13 0.24 0.02 0 100.15 Cpx 

K5b.14 51.65 0.73 3.41 5.54 0.14 16.54 21.74 0.32 0 0 100.07 Cpx 

K5b.15 51.39 0.9 3.21 6.61 0.16 16.13 21.53 0.3 0 0 100.23 Cpx 

K5b.16 51.44 0.89 1.5 6.87 0.16 16.24 21.5 0.31 0 0 98.91 Cpx 

K5b.35 52.82 0.79 1.33 6.85 0.14 16.87 21.23 0.28 0 0 100.31 Cpx 

K5b.36 52.13 0.66 2.98 6.8 0.16 16.52 21.69 0.28 0 0 101.22 Cpx 

K5b.37 51.4 1.12 3.17 7.89 0.16 15.78 20.69 0.25 0 0 100.46 Cpx 

K5b.38 51.53 0.81 3.06 6.77 0.14 16.38 21.71 0.26 0.01 0 100.67 Cpx 

K5b.40 52.95 0.76 1.62 7.92 0.25 16.77 20.43 0.27 0 0 100.97 Cpx 

K5b.41 52.17 0.77 1.63 8.68 0.17 16.57 20.51 0.21 0 0 100.71 Cpx 

K5b.42 52.18 0.9 1.7 9.26 0.25 15.91 20.38 0.28 0 0 100.86 Cpx 

K5b.46 52.27 0.71 2.8 6.3 0.11 16.6 21.62 0.3 0 0 100.71 Cpx 

K5b.47 52.45 0.71 2.71 6.26 0.12 16.86 21.52 0.33 0.01 0 100.97 Cpx 

K5b.48 52.15 0.74 2.84 6.22 0.13 16.7 21.62 0.31 0.01 0 100.72 Cpx 

K5b.49 52.3 0.69 2.25 7.03 0.15 16.62 21.47 0.27 0 0 100.78 Cpx 

K5b.61 52.44 0.77 2.65 6.93 0.23 16.19 21.31 0.26 0.01 0 100.79 Cpx 

K5b.62 52.15 0.87 2.97 7.34 0.14 16.14 21.42 0.32 0.01 0 101.36 Cpx 

K5b.71 50.25 1.37 4.07 7.83 0.15 15.52 21.26 0.31 0 0 100.76 Cpx 

K5b.72 50.64 1.34 3.97 7.83 0.18 16.14 20.54 0.33 0 0 100.97 Cpx 

K5b.76 52.29 0.64 3.41 5.57 0.16 16.83 21.74 0.31 0.01 0 100.96 Cpx 

K5b.77 51.54 0.68 3.99 5.47 0.1 16.52 21.62 0.3 0.02 0 100.24 Cpx 

K5b.78 52.38 0.64 3.18 5.48 0.07 16.93 21.67 0.3 0.02 0 100.67 Cpx 

K5b.79 52.02 0.66 3.05 5.87 0.11 16.99 21.95 0.26 0.01 0 100.92 Cpx 

K5b.80 52.25 0.63 3.15 5.85 0.14 16.64 21.9 0.24 0.01 0 100.81 Cpx 

K5b.81 52.59 0.72 2.13 7.34 0.16 16.88 20.69 0.21 0.01 0 100.73 Cpx 

K5b.82 51.69 0.68 3.23 5.65 0.11 16.44 21.65 0.27 0 0 99.72 Cpx 

K5b.89 52.66 0.68 2.72 6.25 0.15 16.33 21.88 0.28 0 0 100.95 Cpx 

K5b.90 51.52 0.84 2.86 6.94 0.16 16.71 21.55 0.31 0.01 0 100.9 Cpx 

K5b.91 51.93 0.87 2.88 6.53 0.16 15.89 19.94 0.3 0.03 0 98.53 Cpx 

K5b.92 52.3 0.65 2.89 6.13 0.15 16.7 21.4 0.3 0 0 100.52 Cpx 

K5b.104 50.12 1.21 3.45 8.68 0.26 15.25 20.05 0.4 0.06 0 99.48 Cpx 

K5b.105 50.34 0.97 3.23 8.69 0.2 15.57 19.83 0.36 0.02 0 99.21 Cpx 

K5b.106 51.79 0.82 2.4 7.55 0.18 16.42 21.12 0.32 0.02 0 100.62 Cpx 

K5b.107 51.28 0.9 2.4 8.43 0.17 15.73 21.13 0.3 0.01 0 100.35 Cpx 

K5b.108 51.62 0.98 2.49 8.59 0.2 15.63 20.52 0.24 0 0 100.27 Cpx 

K5b.109 52.01 0.86 3 7.25 0.21 16.12 21.46 0.29 0.02 0 101.22 Cpx 
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sample K5b (continued)                     

Point SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O Cr2O3 Total Mineral 

K5b.110 52 0.76 2.62 7.38 0.15 16.4 21.51 0.27 0 0 101.09 Cpx 

K5b.111 51.84 0.93 3.21 7.16 0.16 16.22 21.38 0.29 0 0 101.19 Cpx 

K5b.112 51.09 0.99 3.35 7.81 0.15 16.05 20.45 0.26 0.02 0 100.17 Cpx 

K5b.113 51.7 0.95 2.85 7.33 0.17 15.98 21.46 0.32 0 0 100.76 Cpx 

K5b.114 51.42 0.92 3.13 7.22 0.19 15.73 21.18 0.32 0.02 0 100.13 Cpx 

K5b.117 51.29 1.09 2.45 9.05 0.2 15.67 20.67 0.27 0.01 0 100.7 Cpx 

K5b.118 51 0.98 3.48 7.28 0.16 15.61 21.24 0.3 0.01 0 100.06 Cpx 

K5b.119 52.29 0.82 1.91 8.45 0.22 16.26 20.27 0.21 0 0 100.43 Cpx 

K5b.120 51.55 0.7 1.9 9.08 0.22 17.8 18.84 0.25 0 0 100.34 Cpx 

             K5b.19 67.9 0.01 20.46 0.01 0.01 -0.01 0.54 11.02 0.05 0 99.99 Plg 

K5b.20 66.96 0 20.57 0.04 0.01 0.01 0.62 10.82 0.04 0 99.07 Plg 

K5b.21 66.25 0.01 19.54 0 0 0 0.86 11.19 0.07 0 97.92 Plg 

K5b.22 67.85 0 19.08 0 0 0 0.33 10.59 0.02 0 97.87 Plg 

K5b.23 66.51 0.01 20.62 0.01 0.02 0 1.01 10.1 0.06 0 98.34 Plg 

K5b.24 66.99 0 20 0 0.02 0.01 0.75 11.03 0.04 0 98.84 Plg 

K5b.25 66.78 0 20.44 0.11 0.01 0.01 1.54 10.49 0.07 0 99.45 Plg 

K5b.26 67.76 0.02 20.43 0.02 0.01 0 0.59 11.33 0.01 0 100.17 Plg 

K5b.50 67.09 0 20.68 0.07 0 0.01 0.77 11.68 0.09 0 100.39 Plg 

K5b.51 66.32 0.02 19.8 1.05 0.02 0.65 0.96 10.97 0.03 0 99.82 Plg 

K5b.52 66.84 0 20.62 0.03 0.01 -0.01 0.65 11.88 0.08 0 100.1 Plg 

K5b.53 66.71 0.01 20.19 0.05 0.02 0 0.64 12.06 0.04 0 99.72 Plg 

K5b.54 66.93 0 20.66 0.07 0 0 0.92 10.77 0.04 0 99.39 Plg 

K5b.55 66.76 0 20.38 0.06 0.02 0 0.62 11.64 0.07 0 99.55 Plg 

K5b.56 67.01 0 20.26 0.05 0 0 0.62 11.02 0.02 0 98.98 Plg 

K5b.57 67.16 0 20.2 0.01 0 0 0.55 10.73 0.05 0 98.7 Plg 

K5b.58 66.79 0 20.76 0.12 0 0 1.9 10.56 0.06 0 100.19 Plg 

K5b.64 67.42 0 20.17 0.07 0.01 0 0.47 5.77 0.03 0 93.94 Plg 

K5b.65 66.98 0 19.97 0.03 0 0 0.61 6.14 0.08 0 93.81 Plg 

K5b.66 66 0 19.94 0.02 0.02 0.02 0.52 5.58 0.05 0 92.15 Plg 

K5b.67 66.16 0 20.96 0.02 0 0 1.75 5.07 0.06 0 94.02 Plg 

K5b.68 66.21 0.02 21.22 0.13 0 0.07 1.35 4.72 0.22 0 93.94 Plg 

K5b.69 67.11 0.01 20.17 0.09 0 0 0.42 7.12 0.04 0 94.96 Plg 

K5b.84 67.6 0 20.62 0.03 0 0 0.66 10.54 0.06 0 99.51 Plg 

K5b.85 67.71 0.02 20.64 0.08 0 0 0.41 11.55 0.06 0 100.47 Plg 

K5b.86 66.8 0 20.68 -0.01 0.01 0 0.78 10.67 0.06 0 98.99 Plg 

K5b.87 66.9 0 20.71 0.05 0.02 0.01 1.15 10.57 0.07 0 99.48 Plg 

K5b.93 66.22 0.02 20.36 0.06 0.01 0 1.44 10.38 0.06 0 98.55 Plg 

K5b.94 67.59 0 20.79 0.06 0 0 0.74 11.24 0.05 0 100.47 Plg 

K5b.95 67.54 0 20.05 0.01 0.02 0 0.47 10.41 0.04 0 98.54 Plg 

K5b.96 66.05 0.02 20.67 0.02 0 0 0.55 11.21 0.06 0 98.58 Plg 

K5b.97 67.88 0.01 20.23 0.04 0 0 0.49 10.93 0 0 99.58 Plg 

K5b.98 66.36 0.01 21.35 0.05 0 0 2.25 10.61 0.05 0 100.68 Plg 

K5b.100 66.5 0.03 21.23 0.09 0 0 1.84 10.94 0.07 0 100.7 Plg 

K5b.101 66.07 0.03 21 0.06 0.01 0 2.2 11.76 0.06 0 101.19 Plg 

K5b.102 67.66 0.03 21.06 0.05 0.02 0.01 1.58 10.5 0.07 0 100.98 Plg 

K5b.103 67.29 0 19.94 0 0 0 0.5 11.34 0.04 0 99.11 Plg 
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sample K5b (continued)                     

Point SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O Cr2O3 Total Mineral 

K5b.5 28.93 0.04 17.34 24.15 0.71 15.65 0.71 0.01 0.01 0 87.55 Chl 

K5b.6 29.82 0 16.28 24.95 0.66 15.88 0.57 0.02 0 0 88.18 Chl 

K5b.17 30.31 0.02 17.06 23.95 0.74 16.32 0.57 0 0.03 0 89 Chl 

K5b.18 29.73 0 16.93 23.68 0.68 16.05 0.64 0.04 0.02 0 87.77 Chl 

K5b.39 29.85 0 17.45 24.41 0.67 15.78 0.64 0.01 0 0 88.81 Chl 

K5b.43 29.3 0 17.49 25.45 0.69 15.92 0.51 0.01 0 0 89.37 Chl 

K5b.44 29.13 0.02 17.39 25.06 0.76 15.52 0.47 0 0.01 0 88.36 Chl 

K5b.45 29.8 0.02 16.4 24.18 0.69 15.97 0.53 0.01 0.03 0 87.63 Chl 

K5b.59 29.76 0 17.72 25.04 0.79 16 0.52 0.07 0.04 0 89.94 Chl 

K5b.63 29.36 0.02 15.87 24.7 0.68 15.78 0.41 0.05 0.03 0 86.9 Chl 

K5b.73 30.91 0.01 16.65 25.37 0.64 16.83 0.4 0.05 0.02 0 90.88 Chl 

K5b.74 29.37 0.04 16.43 24.07 0.65 15.64 0.43 0.04 0.03 0 86.7 Chl 

K5b.88 30.22 0.01 15.55 24.57 0.64 16.35 0.39 0.03 0.04 0 87.8 Chl 

             K5b.31 31.79 31.18 2.23 3.81 0.05 0.16 28.36 0 0 0 97.58 Sph 

K5b.32 31.47 31.2 1.97 4.5 0 0.07 28.25 0 0.01 0 97.47 Sph 

K5b.33 31.97 31.88 2.06 3.85 0.03 0.04 28.23 0.04 0.01 0 98.11 Sph 

K5b.34 31.65 30.76 2.1 4.14 0 0.14 28.6 0.04 0.02 0 97.45 Sph 

             K5b.27 38.21 0.02 18.79 11.45 0.27 7.64 14.35 0.02 0.02 0 90.77 Ept 

K5b.28 40.75 0.03 20.58 8.97 0.25 5.36 18.34 0.02 0.02 0 94.32 Ept 

K5b.29 40.92 0.01 19.56 8.52 0.22 6.07 17.73 0 0.03 0 93.06 Ept 

K5b.30 38.39 0.02 18.35 12.63 0.35 8.99 12.87 0.05 0.01 0 91.66 Ept 

             K5b.60 2.22 4.07 0.13 82.83 0.09 0.03 0.88 0.13 0.02 0 90.4 Mt 

K5b.70 2.36 4.15 0.45 82.92 0.08 0.16 1.02 0.14 0.03 0 91.31 Mt 

K5b.75 3.73 3.68 1.11 81.12 0.18 0.42 0.94 0.13 0.02 0 91.33 Mt 

K5b.99 2.12 4.68 0.36 82.39 0.12 0.05 0.86 0.11 0.03 0 90.72 Mt 

K5b.115 2.29 3.93 0.33 81.98 0.09 0 0.98 0.15 0.02 0 89.77 Mt 

             average 51.82 0.84 2.82 7.09 0.16 16.36 21.15 0.29 0.01 0.00 100.53 Cpx 

average 66.94 0.01 20.44 0.07 0.01 0.02 0.92 10.13 0.06 0.00 98.60 Plg 

average 29.73 0.01 16.81 24.58 0.69 15.98 0.52 0.03 0.02 0.00 88.38 Chl 

average 31.72 31.26 2.09 4.08 0.02 0.10 28.36 0.02 0.01 0.00 97.65 Sph 

average 39.57 0.02 19.32 10.39 0.27 7.02 15.82 0.02 0.02 0.00 92.45 Ept 

average 2.54 4.10 0.48 82.25 0.11 0.13 0.94 0.13 0.02 0.00 90.71 Mt 
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.٢k6aٔمغـقٕبضٜ-٥ٔساٖٞب٢ؾّغب٥ِٖعٔب٤ىطٚدطٚةاِىشط٣٘ٚثطض٢ٚثبظاِز٘شب٤غآ٘ب-5-4َػسٚ

Location        Kaludar valley (sample K6a)         

Point SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O Cr2O3 Total Mineral 

K6a.H9 51.66 0.57 3.11 5.27 0.1 16.3 19.53 0.22 0.01 0.68 97.45 Cpx 

K6a.H10 51.11 0.76 2.68 7.32 0.18 16.51 18.51 0.34 0.02 0.3 97.73 Cpx 

K6a.H11 51.33 0.56 3.3 5.48 0.11 16.76 21.07 0.26 0.01 0.85 99.73 Cpx 

K6a.H12 52.44 0.63 3.31 5.37 0.12 17.03 21.37 0.3 0.01 0.79 101.37 Cpx 

K6a.H13 52.12 0.64 3.4 5.38 0.08 16.62 21.07 0.27 0.01 0.91 100.5 Cpx 

K6a.H23 52.63 0.72 2.6 6.72 0.17 16.89 21.11 0.31 0.02 0.4 101.57 Cpx 

K6a.H24 52.76 0.68 2.42 7 0.16 17.08 20.99 0.25 0 0.18 101.52 Cpx 

K6a.H30 52.27 0.76 2.45 8.1 0.21 16.79 20.54 0.26 0.01 0.1 101.49 Cpx 

K6a.H31 51.95 0.99 2.05 9.65 0.29 15.95 20 0.3 0 0.15 101.33 Cpx 

K6a.H36 52.47 0.83 2.73 7.26 0.14 16.69 20.92 0.3 0 0.22 101.56 Cpx 

K6a.H37 52.32 0.7 3.21 5.86 0.13 16.8 21.55 0.23 0 0.71 101.51 Cpx 

K6a.H38 51.62 0.86 1.71 7.37 0.18 16.32 20.93 0.3 0 0.47 99.76 Cpx 

K6a.H39 51.68 0.99 3.54 7.38 0.15 16.18 20.55 0.19 0.02 0.53 101.21 Cpx 

K6a.H40 51.91 1.01 2.2 9.54 0.26 16 19.93 0.24 0 0.15 101.24 Cpx 

K6a.H49 51.46 0.75 3.15 5.87 0.11 16.86 21.61 0.27 0 0.65 100.73 Cpx 

K6a.H50 51.51 0.69 3.24 5.83 0.12 16.86 21.54 0.28 0 0.75 100.82 Cpx 

K6a.H51 52.05 0.71 2.43 7.08 0.18 16.41 20.88 0.26 0.02 0.18 100.2 Cpx 

K6a.H52 52.08 0.82 2.69 7.42 0.19 16.51 20.88 0.22 0 0.23 101.04 Cpx 

K6a.h9 51.51 1.18 2.07 9.97 0.26 15.82 19.59 0.19 0 0.1 100.69 Cpx 

K6a.h11 51.51 0.68 2.4 7.01 0.18 17.08 21.23 0.29 0.01 0.21 100.6 Cpx 

K6a.h12 51.85 0.85 2.36 7.05 0.17 16.93 20.84 0 0.02 0.19 100.26 Cpx 

K6a.h23 52.37 0.82 2.85 7.25 0.16 16.81 20.08 0.31 0 0.17 100.82 Cpx 

K6a.h24 52.53 0.7 1.99 7.31 0.2 16.84 20.14 0 0 0.19 99.9 Cpx 

             K6a.H1 66.67 0 21.31 0.04 0 0 1.24 10.26 0.05 0 99.57 Plg 

K6a.H2 67.28 0 20.31 0.07 0 0 0.22 9.86 0.04 0 97.78 Plg 

K6a.H3 67.37 0 20.64 0.02 0.02 0.01 0.7 9.92 0.05 0.03 98.76 Plg 

K6a.H4 67.69 0.01 20.84 0.01 0 0.01 0.33 11.53 0.05 0.01 100.48 Plg 

K6a.H5 65.72 0 20.1 0.03 0 0.03 0.82 10.91 0.42 0 98.03 Plg 

K6a.H6 66.47 0 20.07 0 0.04 0.01 0.37 11.79 0.03 0 98.78 Plg 

K6a.H7 66.44 0 20.21 0.04 0 0 0.33 12.19 0.04 0 99.25 Plg 

K6a.H8 66.65 0 20.91 0.03 0.03 0 0.65 10.94 0.03 0 99.24 Plg 

K6a.H14 67.58 0.02 19.96 0.1 0 0 0.58 10.69 0.01 0 98.94 Plg 

K6a.H15 67.62 0 20.57 0.29 0.02 0.01 0.23 11.6 0.01 0.01 100.36 Plg 

K6a.H16 66.46 0 20.62 0.11 0 0.01 0.84 11.57 0.04 0.02 99.67 Plg 

K6a.H17 67.41 0 20.27 0.09 0 0 0.85 5.84 0.04 0 94.5 Plg 

K6a.H18 65.63 0.02 21.67 0.12 0.01 0.02 2.46 10.77 0.05 0 100.75 Plg 

K6a.H19 67.75 0.01 21.04 0 0.02 0.02 0.53 10.84 0.06 0 100.27 Plg 

K6a.H20 67.5 0.01 20.91 0.04 0.02 0.01 0.93 11.03 0.05 0.01 100.51 Plg 

K6a.H21 67.41 0 21.07 0.08 0.03 0.01 1.28 10.09 0.04 0 100.01 Plg 

K6a.H22 67.22 0 21.01 0.51 0 0.38 0.61 10.41 0.06 0.01 100.21 Plg 

K6a.H25 67.35 0.01 20.68 0.09 0.03 0 0.51 11.56 0.13 0.01 100.37 Plg 

K6a.H26 67.43 0.01 20.61 0 0 0 0.21 12.67 0.05 0 100.98 Plg 

K6a.H27 67.85 0 21 0 0 0 0.66 10.26 0.07 0.02 99.86 Plg 

K6a.H28 67.6 0.02 21 0.08 0 0.01 0.34 12.08 0.05 0 101.18 Plg 

K6a.H29 67.34 0.01 21.17 0.05 0.01 0 0.69 11.4 0.04 0 100.71 Plg 
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sample K6a (continued)                     

Point SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O Cr2O3 Total Mineral 

K6a.H32 67.1 0 21.3 0.06 0 0.01 0.77 11.51 0.06 0 100.81 Plg 

K6a.H33 67.71 0.01 20.96 0.04 0 0.01 0.37 10.12 0.05 0 99.27 Plg 

K6a.H34 67.85 0 20.18 0.02 0 0.02 0.31 10.7 0.03 0 99.11 Plg 

K6a.H35 67.45 0.01 21.09 0.17 0 0.1 0.49 10.93 0.07 0 100.31 Plg 

K6a.H41 67.5 0 20.72 0.12 0 0 0.46 10.3 0.03 0.01 99.14 Plg 

K6a.H42 66.26 0.03 19.11 0.05 0 0 0.39 11.59 0.04 0 97.47 Plg 

K6a.H43 67.4 0 20.84 0 0 0 0.52 10.03 0.06 0.01 98.86 Plg 

K6a.H44 67.24 0 20.59 0 0 0 0.4 11.17 0.06 0 99.46 Plg 

K6a.H45 67.24 0.01 20.36 0.05 0 0 0.21 10.41 0.02 0 98.3 Plg 

K6a.H46 67.11 0 20.83 0.09 0 0 0.26 11.08 0.04 0 99.41 Plg 

K6a.H47 66.87 0.01 21.03 0.07 0.01 0 0.75 10.92 0.03 0.01 99.7 Plg 

K6a.H48 67.78 0.02 20.3 0.05 0.02 0.02 0.14 11.02 0.06 0.02 99.43 Plg 

K6a.h5 66.44 0 19.97 0.04 0 0.04 0.44 10.02 0 0 96.95 Plg 

K6a.h6 67.82 0.04 20.28 0.04 0 0.01 0 10.4 0 0.01 98.6 Plg 

K6a.h7 67.35 0 21.05 0.04 0 0 0 12.1 0 0.01 100.55 Plg 

K6a.h8 66.33 0.02 20.41 0.1 0 0 1.09 11.93 0.04 0 99.92 Plg 

K6a.h18 67.06 0 20.19 0.04 0 0 0.6 10.51 0.07 0 98.47 Plg 

K6a.h19 67.74 0 20.44 0.04 0.03 0.05 0.26 12.01 0.05 0 100.62 Plg 

K6a.h20 66.79 0.01 20.55 0.02 0 0 0.79 10.51 0.06 0.01 98.74 Plg 

K6a.h21 66.29 0 20.21 0.07 0.01 0 0.73 10.25 0.04 0.03 97.63 Plg 

K6a.h22 66.16 0.02 20.36 0.02 0 0.85 0.89 11.75 0.05 0 100.1 Plg 

             K6a.h1 31.63 0 16.24 21.86 0.58 18.6 0.57 0 0.06 0 89.54 Chl 

K6a.h2 34.06 0 17.84 23.41 0.62 16.16 0.33 0 0.03 0 92.45 Chl 

K6a.h3 31.74 0 15.4 20.61 0.5 17.95 0.65 0 0.05 0.04 86.94 Chl 

K6a.h4 31.79 0 14.66 21.35 0.55 19.3 0.38 0.08 0.03 0.03 88.17 Chl 

K6a.h10 31.25 0 16.04 21.09 0.56 18.03 0.55 0.05 0.05 0 87.62 Chl 

K6a.h13 31.01 0.01 14.9 21.75 0.49 18.24 0.45 0 0.03 0.05 86.93 Chl 

K6a.h14 31.34 0 15.71 21.51 0.56 18.03 0.49 0.04 0.04 0.04 87.76 Chl 

K6a.h15 31.49 0 15.72 21.99 0.57 18.06 0.56 0.04 0.05 0.03 88.51 Chl 

K6a.h16 31.29 0 16.59 22.29 0.59 17.97 0.45 0.03 0.03 0.02 89.26 Chl 

K6a.h17 31.51 0 14.78 21.67 0.57 19.53 0.33 0.01 0.03 0.04 88.47 Chl 

             average 51.96 0.78 2.69 7.06 0.17 16.61 20.65 0.24 0.01 0.40 100.57 Cpx 

average 67.11 0.01 20.62 0.07 0.01 0.04 0.59 10.87 0.05 0.01 99.37 Plg 

average 31.71 0.00 15.79 21.75 0.56 18.19 0.48 0.03 0.04 0.03 88.57 Chl 
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.٢M2fٔمغـقٕبضٜ-٥ٔساٖٞب٢ؾّغبٖغآ٘ب٥ِعٔب٤ىطٚدطٚةاِىشط٣٘ٚثطض٢ٚثبظاِز٤٘شب-6-4َٚػس

Location       Cheshmeh-Seyed valley (sample M2f)         

Point SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O Cr2O3 Total Mineral 

M2f.1a 51.4 0.86 1.96 10.54 0.25 15.77 19.53 0.27 0.02 0.02 100.62 Cpx 

M2f.2a 51.96 0.58 2.67 5.23 0.12 17.43 21.74 0.17 0.01 0.35 100.26 Cpx 

M2f.3a 52.28 0.47 2.6 5.55 0.15 17.32 21.55 0.25 0 0.29 100.46 Cpx 

M2f.4a 52.54 0.48 2.65 5.43 0.13 17.4 21.77 0.25 0 0.3 100.95 Cpx 

M2f.5a 52.47 0.47 2.41 5.62 0.11 17.56 21.74 0.27 0.01 0.27 100.93 Cpx 

M2f.6a 52.88 0.5 2.29 5.89 0.15 18.49 20.95 0.17 0 0.2 101.52 Cpx 

M2f.7a 53.08 0.5 2.46 5.59 0.13 17.53 21.02 0.24 0 0.32 100.87 Cpx 

M2f.8a 53.13 0.5 2.47 5.59 0.12 17.46 21.41 0 0 0.26 100.94 Cpx 

M2f.9a 52.6 0.54 2.69 5.35 0.15 17.31 21.66 0.22 0.01 0.29 100.82 Cpx 

M2f.10a 52.17 0.54 2.99 5.35 0.14 17.1 21.69 0.25 0 0.51 100.74 Cpx 

M2f.2b 51.79 0.78 1.64 10.68 0.3 16.16 18.81 0.23 0 0 100.39 Cpx 

M2f.3b 50.84 0.77 2.64 7.91 0.2 16.32 20.64 0.25 0.01 0.11 99.69 Cpx 

M2f.4b 52.43 0.64 2.69 7.1 0.15 17.02 21.05 0.26 0.02 0.16 101.52 Cpx 

M2f.29b 49.06 1.54 3.9 13.66 0.29 13.44 18.46 0.3 0.02 0.06 100.73 Cpx 

M2f.30b 51.17 0.98 2.36 10.04 0.22 15.9 19.61 0.25 0.01 0.07 100.61 Cpx 

M2f.31b 51.28 0.68 2.48 8.27 0.2 16.98 20.63 0.31 0 0.07 100.9 Cpx 

M2f.33b 51.66 0.84 1.88 10.51 0.24 15.78 19.3 0.45 0.01 0.05 100.72 Cpx 

M2f.34b 51.24 0.79 2.81 7.83 0.15 16.93 20.57 0.3 0 0.11 100.73 Cpx 

M2f.35b 51.54 0.78 2.94 7.93 0.18 16.87 20.35 0.26 0.01 0.1 100.96 Cpx 

M2f.36b 51.71 0.83 1.93 10.56 0.24 15.76 19.47 0.27 0.01 0.04 100.82 Cpx 

             M2f.13a 67.78 0 20.33 0.12 0 0.02 0.57 11.1 0.16 0 100.08 Plg 

M2f.14a 67.1 0 20.22 0.05 0 0 0.5 11.62 0.08 0.01 99.58 Plg 

M2f.15a 67.14 0.01 21.29 0.06 0.01 0 0.78 11.51 0.1 0 100.9 Plg 

M2f.16a 67.58 0 21.31 0.01 0 0 0.5 10.62 0.12 0.01 100.15 Plg 

M2f.17a 66.37 0 21.21 0.82 0.01 0.2 0.73 11.13 0.1 0 100.57 Plg 

M2f.18a 66.62 0 20.86 0.05 0 0.01 0.65 11.61 0.08 0.01 99.89 Plg 

M2f.5b 66.85 0 21.15 0.04 0 0 0.68 12.05 0.09 0 100.86 Plg 

M2f.6b 67.68 0 20.41 0.02 0.02 0 0.58 11.66 0.11 0 100.48 Plg 

M2f.7b 67.81 0 21.18 0 0 0.03 0.5 11.33 0.06 0 100.91 Plg 

M2f.8b 67.58 0 21.66 0.16 0 0 0.88 11.1 0.1 0 101.48 Plg 

M2f.9b 66.51 0 21.13 0.14 0 0 0.38 12.68 0.09 0 100.93 Plg 

M2f.10b 67.07 0 21.18 0.06 0.01 0.01 0.78 11.59 0.08 0 100.78 Plg 

M2f.11b 66.87 0 21.12 0.03 0 0 0.47 12.01 0.1 0 100.6 Plg 

M2f.12b 66.38 0 20.88 0.06 0 0 0.76 12.27 0.06 0 100.41 Plg 

M2f.13b 67.89 0 20.01 0.04 0 0 0.8 11.54 0.08 0.01 100.37 Plg 

M2f.14b 67.69 0.01 20.2 0.03 0.01 0.04 0.97 11.19 0.13 0 100.27 Plg 

M2f.15b 66.45 0 21.35 0.06 0 0.01 0.68 11.47 0.4 0 100.42 Plg 

M2f.16b 67.07 0.01 20.41 0.08 0.01 0.02 0.69 12.08 0.1 0.01 100.48 Plg 

M2f.17b 67.13 0 21.05 0.07 0 0.02 0.76 11.07 0.09 0 100.19 Plg 

M2f.18b 67.2 0 20.81 0.06 0 0.01 0.77 12.11 0.11 0 101.07 Plg 

M2f.19b 66.57 0 20.37 0.06 0 0 0.71 12.56 0.1 0.02 100.39 Plg 

M2f.21b 66.09 0.01 21.69 0.09 0 0 1.2 11.58 0.09 0 100.75 Plg 

M2f.22b 66.78 0 21.07 0.03 0.01 0 0.97 11.94 0.09 0 100.89 Plg 

M2f.23b 66.64 0 20.71 0.09 0 0 1.19 11.51 1.23 0 101.37 Plg 

M2f.24b 67 0.01 20.15 0.16 0 0.03 0.79 12.67 0.09 0 100.9 Plg 
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sample M2f (continued)                     

Point SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O Cr2O3 Total Mineral 

M2f.25b 67.33 0 20.24 0.15 0 0 0.88 11.97 0.09 0.03 100.69 Plg 

M2f.26b 66.85 0.01 20.3 0.08 0.01 0 1.07 12.47 0.1 0.01 100.9 Plg 

             M2f.11a 0.12 44.87 0 44.23 5.28 0.01 0.2 0 0.02 0.01 94.74 Ilm 

M2f.12a 0.47 44.79 0 43.17 5.93 0.01 0.33 0 0.04 0 94.74 Ilm 

M2f.20b 0.06 46.11 0.04 42.66 6.63 0 0.26 0 0.01 0.01 95.78 Ilm 

M2f.28b 0.3 45.43 0.09 43.02 6.09 0.02 0.46 0.01 0.02 0.01 95.45 Ilm 

             M2f.32b 1.48 3.01 0.3 85.16 0.06 0.08 0.83 0.72 0.04 0.01 91.69 Mt 

             average 51.86 0.70 2.52 7.73 0.18 16.73 20.60 0.25 0.01 0.18 100.76 Cpx 

average 67.04 0.00 20.83 0.10 0.00 0.01 0.75 11.72 0.15 0.00 100.60 Plg 

average 0.24 45.30 0.03 43.27 5.98 0.01 0.31 0.00 0.02 0.01 95.18 Ilm 

average 1.48 3.01 0.3 85.16 0.06 0.08 0.83 0.72 0.04 0.01 91.69 Mt 
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.٢M5aٔمغـقٕبضٜ-٥ٔساٖٞب٢ؾّغبٖغآ٘ب٥ِعٔب٤ىطٚدطٚةاِىشط٣٘ٚثطض٢ٚثبظاِزشب٤٘-7-4َػسٚ

Location      Cheshmeh-Seyed valley (sample M5a)        

Point SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O Cr2O3 Total Mineral 

M5a.1A 52.11 0.82 2.66 5.83 0.13 16.52 21.54 0.22 0.01 0.42 100.26 Cpx 

M5a.2A 51.69 0.79 3.11 6.5 0.1 16.27 21.34 0.27 0.01 0.53 100.61 Cpx 

M5a.3A 51.25 0.81 3.11 6.74 0.15 16.48 21.41 0.29 0 0.53 100.77 Cpx 

M5a.4A 52.29 0.83 2.34 7.17 0.19 16.63 21.08 0.18 0 0.23 100.94 Cpx 

M5a.7A 50.82 1.24 3.23 8.52 0.21 16.18 19.33 0.18 0.01 0.33 100.05 Cpx 

M5a.8A 52.31 0.87 2.29 6.83 0.15 16.55 21.24 0.23 0.01 0.34 100.82 Cpx 

M5a.9A 52.07 0.9 2.75 7.36 0.22 16.44 21.1 0.28 0 0.25 101.37 Cpx 

M5a.10A 51.17 0.97 2.82 7.11 0.07 15.99 21.18 0.26 0 0.44 100.01 Cpx 

M5a.13A 51.09 1.07 3.61 7.39 0.15 15.93 20.92 0.28 0 0.39 100.83 Cpx 

M5a.14A 51.76 0.82 2.99 6.56 0.21 16.22 21.23 0.26 0 0.41 100.46 Cpx 

M5a.15A 51.78 0.75 2.24 7.31 0.16 16.62 20.8 0.26 0 0.27 100.19 Cpx 

M5a.16A 51.57 0.68 2.56 6.51 0.15 16.48 21.41 0.26 0.01 0.46 100.09 Cpx 

M5a.19A 51.21 0.83 3.25 6.58 0.14 16.75 21.5 0.26 0 0.42 100.94 Cpx 

M5a.20A 51.47 0.79 2.92 6.32 0.13 16.76 21.42 0.33 0.01 0.48 100.63 Cpx 

M5a.32A 51.5 0.86 2.61 7.34 0.16 16.51 21.2 0.34 0 0.27 100.79 Cpx 

M5a.33A 51.91 0.83 2.42 7.46 0.18 16.7 20.7 0.29 0.01 0.41 100.91 Cpx 

M5a.34A 52.09 0.67 2.91 5.2 0.09 17.1 22.04 0.27 0.01 0.54 100.92 Cpx 

M5a.35A 51.23 0.76 3.51 5.61 0.13 16.51 22.12 0.3 0.01 0.67 100.85 Cpx 

M5a.36A 51.37 0.97 2.8 7.04 0.2 16.38 21.21 0.29 0 0.48 100.74 Cpx 

M5a.2B 52.11 0.82 2.47 7.17 0.15 16.46 21.21 0.24 0.01 0.32 100.96 Cpx 

M5a.3B 51.58 0.83 2.95 6.91 0.16 16.49 21.35 0.24 0.02 0.46 100.99 Cpx 

M5a.4B 51.43 0.84 2.9 6.82 0.12 16.49 21.48 0.28 0 0.38 100.74 Cpx 

M5a.5B 52.11 0.89 2.68 6.69 0.13 16.53 21.24 0.34 0 0.31 100.92 Cpx 

M5a.9B 50.62 1.43 2.06 12.65 0.26 13.99 19.61 0.33 0.01 0.02 100.98 Cpx 

M5a.10B 50.81 1.16 3.72 7.53 0.16 15.68 21.1 0.34 0 0.41 100.91 Cpx 

M5a.11B 51.81 0.86 2.97 6.84 0.14 16.02 21.49 0.29 0 0.48 100.9 Cpx 

M5a.12B 51.15 0.54 3.59 4.96 0.08 16.77 22.27 0.26 0 1.16 100.78 Cpx 

M5a.13B 50.85 1.19 3.42 7.77 0.18 15.78 20.52 0.33 0 0.37 100.41 Cpx 

M5a.15B 52.64 0.73 2.69 6.93 0.16 16.47 21.75 0.32 0.01 0.38 102.08 Cpx 

M5a.16B 51.27 1.01 3.14 7.41 0.17 16.53 21.08 0.28 0 0.24 101.13 Cpx 

M5a.17B 52.09 0.52 2.52 7.09 0.16 16.9 21.26 0.23 0 0.23 101 Cpx 

M5a.18B 52.5 0.48 2.58 6.62 0.19 16.67 21.51 0.29 0.02 0.31 101.17 Cpx 

M5a.19B 51.76 0.51 3.15 7.73 0.16 16.51 20.98 0.29 0 0.26 101.35 Cpx 

M5a.20B 51.6 0.79 3.02 6.86 0.16 16.52 21.32 0.27 0 0.41 100.95 Cpx 

M5a.22B 51.23 0.84 2.86 6.87 0.11 16.63 21.27 0.31 0 0.32 100.44 Cpx 

M5a.23B 51.04 1.02 3.22 6.86 0.2 17.26 20.87 0.32 0 0.33 101.12 Cpx 

M5a.24B 51.83 0.86 3.01 6.83 0.17 16.11 21.33 0.31 0 0.32 100.77 Cpx 

M5a.27B 52.21 0.69 1.97 7.74 0.16 17.06 20.1 0.26 0 0.21 100.4 Cpx 

M5a.28B 51.31 1 3.05 6.59 0.13 16.85 21.34 0.34 0 0.38 100.99 Cpx 

M5a.29B 52.14 0.79 2.62 6.44 0.11 16.7 21.05 0.28 0 0.33 100.46 Cpx 

M5a.30B 51.51 0.79 3.05 6.29 0.14 17.09 21 0.29 0 0.53 100.69 Cpx 

M5a.31B 52.14 1.09 3.53 7.3 0.12 15.97 21.27 0.28 0.02 0.49 102.21 Cpx 

M5a.32B 52.08 0.77 1.9 7.73 0.22 17.42 19.68 0.2 0 0.3 100.3 Cpx 

M5a.33B 52.22 0.91 2.33 7.14 0.23 16.56 20.92 0.23 0 0.4 100.94 Cpx 

M5a.36B 51.95 0.88 2.71 7.12 0.16 16.52 21.27 0.25 0.01 0.26 101.13 Cpx 

M5a.37B 52.08 0.76 2.72 6.29 0.16 16.96 21.31 0.3 0 0.3 100.88 Cpx 
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sample M5a (continued)                     

Point SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O Cr2O3 Total Mineral 

M5a.38B 52.15 0.76 2.57 6.69 0.17 16.67 21.17 0.18 0.01 0.32 100.69 Cpx 

             M5a.5A 29.4 0.11 14.84 25.77 0.29 16 0.35 0 0.02 0 86.78 Chl 

M5a.6A 27.83 0.09 16.73 26.48 0.29 13.7 0.51 0 0.02 0.01 85.66 Chl 

M5a.11A 27.61 0.09 17.25 26.75 0.32 14.14 0.58 0 0.02 0 86.76 Chl 

M5a.22A 27.98 0 18.12 26.91 0.33 14.08 0.3 0 0.01 0 87.73 Chl 

M5a.23A 27.83 0.03 17.73 27.69 0.39 14.22 0.33 0.01 0.01 0.02 88.26 Chl 

M5a.24A 27.98 0 18.28 28.04 0.35 13.9 0.39 0.01 0.02 0 88.97 Chl 

M5a.25A 27.95 0 17.04 27.67 0.35 14.4 0.33 0.01 0.02 0 87.77 Chl 

M5a.26A 28.76 0 17.41 12.08 0.38 13.21 0.37 0 0 0.03 72.24 Chl 

M5a.27A 28.12 0 18.17 27.81 0.32 14.35 0.38 0 0.02 0.01 89.18 Chl 

M5a.28A 27.79 0.05 18.12 27.36 0.33 14.09 0.32 0.1 0.03 0 88.19 Chl 

M5a.1B 27.94 0.01 17.57 27.62 0.35 13.88 0.35 0 0.02 0.03 87.77 Chl 

M5a.26B 28.53 0 18 27.09 0.32 14.5 0.33 0.04 0.02 0.02 88.85 Chl 

M5a.35B 27.42 0.01 17.55 25.75 0.35 13.67 0.29 0.05 0.01 0 85.1 Chl 

             M5a.21A 31.83 31.93 2.92 3.21 0 0.06 28.51 0.02 0.04 0.01 98.53 Sph 

M5a.6B 31.88 30.5 3.12 3.28 0.02 0.09 28.44 0.03 0.03 0.03 97.42 Sph 

M5a.7B 31.61 29.92 2.93 3.28 0.02 0.04 28.9 0.08 0 0.03 96.81 Sph 

M5a.8B 33.57 30.57 2.93 2.94 0.01 0.04 28.79 0 0.03 0 98.88 Sph 

M5a.14B 31.95 31.23 2.98 2.64 0.01 0.03 28.62 0.05 0.04 0.03 97.58 Sph 

M5a.25B 31.92 31.92 3.17 3.06 0.02 0.19 28.04 0.01 0.04 0 98.37 Sph 

M5a.34B 32.13 31.31 3.16 3.05 0 0.07 28.85 0 0 0.03 98.6 Sph 

             M5a.29A 1.71 6.64 0.21 82.57 0.07 0.02 0.6 0.12 0.11 0 92.05 Mt 

M5a.30A 2.34 4.82 0.23 82.23 0.07 0.04 0.95 0.11 0.02 0.04 90.85 Mt 

M5a.21B 2.57 4.35 0.25 81.78 0.05 0 1.04 0.12 0.03 0 90.19 Mt 

M5a.39B 3.28 4.89 0.73 79.26 0.06 0.24 1 0.18 0.04 0 89.68 Mt 

             average 51.68 0.85 2.84 7.01 0.16 16.48 21.14 0.28 0.00 0.39 100.82 Cpx 

average 28.09 0.03 17.45 25.92 0.34 14.16 0.37 0.02 0.02 0.01 86.40 Chl 

average 32.13 31.05 3.03 3.07 0.01 0.07 28.59 0.03 0.03 0.02 98.03 Sph 

average 2.48 5.18 0.36 81.46 0.06 0.08 0.90 0.13 0.05 0.01 90.69 Mt 
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.٢M10aٔمغـقٕبضٜ-٥ٔساٖٞب٢ؾّغبٖثطض٢ٚثبظاِزآ٘ب٥ِعٔب٤ىطٚدطٚةاِىشط٣٘ٚ٘شب٤غ-8-4َػسٚ

Location     Cheshmeh-Seyed valley (sample M10a)        

Point SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O Cr2O3 Total Mineral 

M10a.1 51.49 0.6 1.79 6.64 0.15 17.38 20.68 0.29 0 0.71 99.73 Cpx 

M10a.2 52.12 0.63 2.72 6.39 0.17 17.31 20.35 0.26 0 0.95 100.9 Cpx 

M10a.3 52.31 0.5 2.52 6.43 0.15 17.81 20.19 0.21 0.03 0.74 100.89 Cpx 

M10a.4 52.42 0.55 2.14 6.56 0.13 17.63 20.05 0.21 0 0.61 100.3 Cpx 

M10a.5 51.99 0.66 2.58 6.37 0.17 17.6 19.76 0.24 0 0.74 100.11 Cpx 

M10a.12 52.22 0.54 2.35 6.27 0.14 17.41 20.64 0.28 0.03 1.03 100.91 Cpx 

M10a.13 52.32 0.68 2.33 6.21 0.19 17.39 20.54 0.21 0.01 1 100.88 Cpx 

M10a.14 52.6 0.6 2.32 6.1 0.2 17.26 20.37 0.18 0.01 1.02 100.66 Cpx 

M10a.15 52.2 0.75 2.62 6.9 0.16 17.71 19.74 0.16 0 0.61 100.85 Cpx 

M10a.16 52.09 0.65 2.57 7.09 0.17 15.61 19.18 0.2 0.01 0.99 98.56 Cpx 

M10a.17 52.26 0.72 2.8 6.3 0.2 17.24 20 0.22 0 1.15 100.89 Cpx 

M10a.18 52.87 0.61 2.4 6.55 0.18 17.14 20.23 0.25 0.01 0.64 100.88 Cpx 

M10a.19 52.42 0.57 2.18 6.64 0.1 17.81 20.07 0.24 0 0.87 100.9 Cpx 

M10a.20 52.4 0.64 2.38 6.72 0.16 18.03 19.5 0.15 0.02 0.89 100.89 Cpx 

M10a.21 51.59 0.77 2.82 6.71 0.14 16.91 19.92 0.19 0.02 1.01 100.08 Cpx 

M10a.22 52.31 0.86 2.64 6.65 0.1 17.04 20.07 0.17 0.02 1.02 100.88 Cpx 

M10a.26 52.01 0.6 2.22 6.98 0.18 17.65 20.16 0.23 0 0.76 100.79 Cpx 

M10a.27 52.2 0.89 3.05 7.23 0.16 17.31 19.3 0.17 0 0.61 100.92 Cpx 

M10a.28 52.32 0.66 2.43 7.06 0.13 17.14 20.31 0.26 0.01 0.42 100.74 Cpx 

M10a.29 52.87 0.59 2.17 6.94 0.16 17.44 20.39 0 0 0.44 101 Cpx 

M10a.30 52.61 0.56 2.05 6.75 0.14 17.41 20.34 0.27 0.01 0.47 100.61 Cpx 

M10a.31 53.05 0.56 1.7 6.98 0.19 18.2 19.62 0.12 0 0.38 100.8 Cpx 

M10a.32 52.4 0.62 1.87 7.06 0.17 17.7 20.4 0.26 0 0.38 100.86 Cpx 

M10a.33 51.59 0.91 2.91 7.53 0.14 17.1 20.27 0.21 0 0.39 101.05 Cpx 

M10a.37 50.17 1.09 1.99 11.21 0.24 15.43 18.59 0.24 0 0.05 99.01 Cpx 

M10a.38 51.41 0.77 2.38 7.96 0.21 17.05 19.56 0.27 0.01 0.48 100.1 Cpx 

M10a.39 50.86 0.93 1.98 8.86 0.19 16.49 18.89 0.24 0.01 0.15 98.6 Cpx 

M10a.40 50.91 0.86 1.85 9.67 0.23 16.59 18.86 0.2 0.01 0.11 99.29 Cpx 

M10a.41 50.48 0.76 1.22 9.68 0.24 16.51 18.42 0.18 0 0.12 97.61 Cpx 

M10a.48 52.22 0.56 2.54 6.24 0.13 17.15 20.67 0.28 0.01 1.05 100.85 Cpx 

M10a.49 52.56 0.65 2.39 7.18 0.2 17.18 20.12 0.21 0.02 0.45 100.96 Cpx 

M10a.50 52.14 0.64 2.5 7.28 0.17 17.31 20.08 0.19 0 0.49 100.8 Cpx 

M10a.51 52.47 0.65 2.24 6.81 0.16 17.45 20.29 0.22 0.01 0.51 100.81 Cpx 

M10a.52 52.09 0.67 2.56 7.3 0.15 17.63 19.79 0.21 0.01 0.47 100.88 Cpx 

M10a.53 52.3 0.58 2.41 7.09 0.23 17.59 19.81 0.24 0 0.55 100.8 Cpx 

M10a.54 52.27 0.58 2.26 6.98 0.18 17.66 20.07 0.21 0.01 0.38 100.6 Cpx 

M10a.55 49.84 0.58 1.8 7.54 0.17 17.29 19.21 0.25 0 0.35 97.03 Cpx 

M10a.56 52.42 0.48 2.1 6.91 0.13 17.8 19.86 0.12 0 0.7 100.52 Cpx 

M10a.57 52.2 0.65 2.13 7.33 0.22 17.72 20.08 0.21 0.01 0.35 100.9 Cpx 

M10a.58 53.34 0.39 2.43 6.19 0.13 17.29 20.45 0.15 0 0.52 100.89 Cpx 

M10a.59 52.31 0.61 2.22 7.27 0.18 17.3 20.31 0.19 0 0.4 100.79 Cpx 

M10a.63 52.24 0.83 2.19 6.92 0.12 17.36 20.06 0.25 0 0.98 100.95 Cpx 

M10a.64 52.21 0.67 1.73 7.65 0.21 17.77 19.89 0.24 0.01 0.32 100.7 Cpx 

M10a.65 53.09 0.52 1.53 6.92 0.17 18.08 19.45 0.2 0 0.81 100.77 Cpx 

M10a.66 53.19 0.6 1.94 7.08 0.21 17.57 19.67 0.27 0 0.28 100.81 Cpx 

M10a.67 53.13 0.5 1.89 6.4 0.2 17.72 20.04 0.2 0 0.69 100.77 Cpx 
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sample M10a (continued)                     

Point SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O Cr2O3 Total Mineral 

M10a.68 53.08 0.57 0 7.05 0.19 18.01 19.68 0.19 0 0.29 99.06 Cpx 

M10a.69 53.07 0.46 2.43 6.28 0.13 17.37 20.3 0.21 0 0.83 101.08 Cpx 

M10a.70 53.02 0.56 1.96 7.86 0.21 17.21 19.3 0.26 0 0.54 100.92 Cpx 

M10a.71 51.83 1.12 1.94 11.29 0.28 15.31 18.37 0.24 0.02 0.04 100.44 Cpx 

             M10a.6 66.85 0 21.61 0.45 0.03 0.57 0.32 10.22 0.68 0.01 100.74 Plg 

M10a.7 67.18 0.02 21.49 0 0.01 0 0.4 11.24 0.03 0.01 100.38 Plg 

M10a.8 67.23 0.01 21.02 0.1 0 0.07 0.45 12.04 0.04 0 100.96 Plg 

M10a.10 67.57 0 21.66 0.03 0 0.03 0.25 11.28 0.03 0 100.85 Plg 

M10a.11 66.78 0 21.17 0.17 0.01 0.03 0.43 12.07 0.07 0 100.73 Plg 

M10a.23 64.29 0.84 18.02 1.16 0.01 0.53 4.81 10.9 0.03 0 100.59 Plg 

M10a.24 67.75 0.02 21.43 0.1 0 0.04 0.45 12.12 0.07 0 101.98 Plg 

M10a.25 66.91 0.03 20.24 1.09 0.01 0.67 1.21 11.12 0.08 0.01 101.37 Plg 

M10a.42 67.42 0.02 20.65 0.23 0 0 0.57 12.04 0.05 0.01 100.99 Plg 

M10a.43 66.95 0.03 20.63 0.2 0 0.08 0.92 11.91 0.07 0 100.79 Plg 

M10a.44 66.13 0 20.07 0.44 0.02 0.22 0.69 11.62 0.06 0 99.25 Plg 

M10a.45 67.13 0.02 21.06 0.16 0.02 0 0.21 12.07 0.05 0.01 100.73 Plg 

M10a.46 66.82 0.01 21.28 0.14 0 0 0.34 12.21 0.02 0 100.82 Plg 

M10a.47 67.48 0 21.59 0.11 0 0.02 0.39 11.34 0.06 0 100.99 Plg 

M10a.60 67.23 0 21.29 0.1 0.02 0.03 0.45 11.96 0.06 0.02 101.16 Plg 

M10a.61 67.94 0.03 20.01 0.08 0.02 0.04 0.34 12.22 0.02 0 100.7 Plg 

M10a.62 67.31 0 20.75 0.09 0.01 0.02 0.35 12.1 0.04 0 100.67 Plg 

             M10a.9 0.61 2.06 0.93 83.37 0.2 0.3 0.27 0.03 0.03 0 87.8 Mt 

             average 52.19 0.66 2.20 7.20 0.17 17.30 19.88 0.21 0.01 0.59 100.42 Cpx 

average 67.00 0.06 20.82 0.27 0.01 0.14 0.74 11.67 0.09 0.00 100.81 Plg 

average 0.61 2.06 0.93 83.37 0.2 0.3 0.27 0.03 0.03 0 87.8 Mt 
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.٢M27ٔمغـقٕبضٜ-٥ٔساٖٞب٢ؾّغبٖٔب٤ىطٚدطٚةاِىشط٣٘ٚثطض٢ٚثبظاِز٘شب٤غآ٘ب٥ِع-9-4ػسَٚ

Location       Cheshmeh-Seyed valley (sample M27)        

Point SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O Cr2O3 Total Mineral 

M27.3 53.23 0.4 2.68 6.55 0.16 16.72 17.51 0.29 0 0.37 97.91 Cpx 

M27.4 53.08 0.56 2.84 6.67 0.14 17.31 17.75 0.32 0 0.35 99.02 Cpx 

M27.5 54.41 0.48 2.2 7.42 0.16 17.02 16.94 0.24 0.02 0.11 99 Cpx 

M27.6 54.71 0.18 1.44 7.85 0.2 17.55 15.72 0.25 0 0.12 98.02 Cpx 

M27.7 52.63 0.69 3.46 7.34 0.16 16.14 16.54 0.19 0 0.24 97.39 Cpx 

M27.8 53.6 0.35 2.91 7.3 0.15 16.32 16.75 0.23 0.01 0.42 98.04 Cpx 

M27.9 55.06 0 1.99 6.11 0.14 16.81 17.55 0.3 0 0.3 98.26 Cpx 

M27.10 55.61 0.09 2.4 6.37 0.14 17.88 17.7 0.31 0.01 0.37 100.88 Cpx 

M27.11 54.61 0.99 2.22 5.88 0.15 16.9 17.93 0.23 0.01 0.48 99.4 Cpx 

M27.12 56.29 0.37 1.81 7.61 0.18 18.23 15.49 0.26 0.02 0.23 100.49 Cpx 

M27.18 55.41 0.67 1.95 6.21 0.18 16.31 18.89 0.28 0 0.41 100.31 Cpx 

M27.19 55.16 0.39 2.13 6.14 0.17 17.2 19.25 0.32 0 0.55 101.31 Cpx 

M27.21 55.28 0 2.36 6.03 0.15 17.56 18.35 0.32 0 0.68 100.73 Cpx 

M27.25 54.3 2.2 1.46 8.47 0.2 16.73 17.37 0.19 0 0.11 101.03 Cpx 

M27.26 54.82 0.61 1.66 7.21 0.17 18.08 17.56 0.28 0.01 0.29 100.69 Cpx 

M27.27 54.23 0.72 3.02 7.39 0.19 17.26 17.4 0.29 0 0.34 100.84 Cpx 

M27.38 53.84 0.61 1.91 11.33 0.22 16.32 16.44 0.25 0.01 0.01 100.94 Cpx 

M27.39 54.09 0.8 1.69 9.1 0.23 17.89 16.4 0.21 0 0.13 100.54 Cpx 

M27.40 54.11 0.42 1.5 9.25 0.24 17.58 16.95 0.19 0 0.11 100.35 Cpx 

M27.41 54.26 0 2.04 10.84 0.25 16.55 16.59 0.24 0 0.08 100.85 Cpx 

M27.42 54.09 0.24 1.58 9.85 0.27 17.31 17.17 0.27 0 0.08 100.86 Cpx 

M27.43 51.48 0.49 3.64 12.32 0.4 11.36 18.41 0.34 0 0.01 98.45 Cpx 

M27.44 54.24 0.35 1.68 9.1 0.22 18.05 16.88 0.19 0 0.13 100.84 Cpx 

M27.45 54.08 0.77 2.02 9.62 0.26 16.4 17.2 0.3 0.01 0.15 100.81 Cpx 

M27.46 55.16 0.24 1.73 6.93 0.16 18.7 17.52 0.29 0 0.23 100.96 Cpx 

M27.47 54.38 0.54 1.68 8.71 0.23 17.56 17.09 0.26 0 0.23 100.68 Cpx 

M27.48 54.65 0 2.35 6.66 0.15 16.54 19.05 0.33 0 0.36 100.09 Cpx 

M27.59 54.52 0.54 1.58 7.5 0.19 18.85 17.18 0.2 0 0.23 100.79 Cpx 

M27.60 54.18 0.86 2.01 6.69 0.15 17.97 18.41 0.24 0 0.32 100.83 Cpx 

M27.61 55.68 0 2.18 6.45 0.15 17.07 18.47 0.29 0.01 0.42 100.72 Cpx 

M27.62 53.55 0.34 2.21 6.53 0.17 18.29 18.16 0.22 0 0.36 99.83 Cpx 

M27.63 55.43 0.5 2.24 6.7 0.15 15.77 18.69 0.26 0 0.38 100.12 Cpx 

             M27.13 66.86 0.09 21.6 0.13 0 0 0.82 9.29 0.31 0 99.1 Plg 

M27.14 67.65 0.84 20.98 0.05 0 0 1.01 9.75 0.11 0 100.39 Plg 

M27.15 66.55 0 20.37 0.1 0 0 0.54 13.1 0.17 0 100.83 Plg 

M27.22 66.84 0.11 21.06 0.06 0.02 0.66 1.04 11.07 0.06 0 100.92 Plg 

M27.23 66.78 0.27 21.39 0.09 0.01 0 0.84 10.89 0.06 0.02 100.35 Plg 

M27.24 67.13 0.26 22.02 0.08 0 0 0.85 10.44 0.04 0 100.82 Plg 

M27.28 66.81 0.05 21.48 0.13 0.02 0 0.74 11.57 0.06 0.01 100.87 Plg 

M27.29 66.65 0 21.64 0.14 0.01 0 0.67 10.41 0.07 0.01 99.6 Plg 

M27.30 66.98 0.21 21.4 0.14 0.01 0 0.53 10.18 0.06 0 99.51 Plg 

M27.32 67.26 0 21.9 0.14 0.02 0 0.76 9.43 0.04 0 99.55 Plg 

M27.33 66.11 0 21.53 0.07 0 0.01 1.01 9.78 0.06 0.01 98.58 Plg 

M27.34 66.53 0.36 21.16 0.08 0.01 0 0.77 9.07 0.06 0 98.04 Plg 

M27.35 66.53 0 21.81 0.07 0 0 1.08 9.94 0.1 0 99.53 Plg 
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sample M27 (continued)                     

Point SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O Cr2O3 Total Mineral 

M27.49 67.17 0.43 21.04 0.12 0 0.37 0.5 11.31 0.05 0.01 101 Plg 

M27.50 66.32 0.99 21 1.06 0.03 0.49 0.6 10.38 0.08 0.01 100.96 Plg 

M27.51 67.39 0 21.01 0.06 0 0 1 11.21 0.04 0 100.71 Plg 

M27.52 66.96 0.05 22.32 0.1 0 0 0.92 9.14 0.05 0 99.54 Plg 

M27.53 68.98 0.1 21.64 0.59 0.01 0 0.74 8.46 0.13 0 100.65 Plg 

M27.54 66.26 0.05 21.36 0.06 0.02 0 0.79 10.57 0.04 0 99.15 Plg 

M27.55 66.2 0 21.06 0.28 0 0 0.72 12.34 0.06 0 100.66 Plg 

M27.56 66.97 0.12 22.59 0.16 0 0 0.89 9.36 0.21 0 100.3 Plg 

M27.57 66.79 0.21 21.21 0.09 0 0 0.69 9.79 0.03 0 98.81 Plg 

M27.58 66.53 0 22.32 0.11 0 0 0.79 9.71 0.07 0 99.53 Plg 

             M27.16 31.12 0 14.42 25.31 0.31 12.1 0.31 0.07 0.01 0 83.65 Chl 

M27.17 31.97 0.76 17.29 24.27 0.38 13.36 0.37 0.04 0.03 0 88.47 Chl 

M27.31 31.12 0.19 17.14 25.75 0.37 13.37 0.42 0 0.02 0.01 88.39 Chl 

             M27.36 39.34 0.44 20.43 11.3 0.06 1.86 21 0.02 0 0.01 94.46 Ept 

M27.37 38.96 0.09 19.41 12.6 0.03 1.67 21.25 0.02 0 0 94.03 Ept 

             average 54.38 0.48 2.14 7.75 0.19 17.07 17.48 0.26 0.00 0.27 100.03 Cpx 

average 66.88 0.18 21.47 0.17 0.01 0.07 0.80 10.31 0.09 0.00 99.97 Plg 

average 31.40 0.32 16.28 25.11 0.35 12.94 0.37 0.04 0.02 0.00 86.84 Chl 

average 39.15 0.27 19.92 11.95 0.05 1.77 21.13 0.02 0.00 0.01 94.25 Ept 
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.٢M44aٔمغـقٕبضٜ-٥ٔساٖٞب٢ؾّغبٖآ٘ب٥ِعٔب٤ىطٚدطٚةاِىشط٣٘ٚثطض٢ٚثبظاِز٘شب٤غ-10-4َػسٚ

Location     Cheshmeh-Seyed valley (sample M44a)        

Point SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O Cr2O3 Total Mineral 

M44a.1   51.33 0.64 3.05 7.06 0.16 16.99 20.08 0.22 0.01 0.39 99.93 Cpx 

M44a.2 52.19 0.53 2.34 6.45 0.12 17.26 20.93 0.25 0 0.63 100.7 Cpx 

M44a.3 52.21 0.53 4.06 7.1 0.16 17.24 18.68 0.35 0 0.59 100.92 Cpx 

M44a.4 50.82 0.69 2.91 8.97 0.2 17 18.86 0.31 0 0.34 100.1 Cpx 

M44a.8 51.57 0.63 1.87 12.5 0.35 14.32 18.88 0.32 0 0.02 100.46 Cpx 

M44a.9 52.02 0.65 2.25 12.25 0.33 14.64 18.36 0.29 0.01 0.01 100.81 Cpx 

M44a.10 52.15 0.8 2.97 8.44 0.21 16.03 19.42 0.25 0 0.28 100.55 Cpx 

M44a.11 52.43 0.68 2.37 12.55 0.3 15.08 17.25 0.18 0 0.09 100.93 Cpx 

M44a.12 52.78 0.56 2.09 12.88 0.26 16.18 15.2 0.4 0 0.05 100.4 Cpx 

M44a.17 52.13 0.6 2.52 7.89 0.19 16.59 20.12 0.25 0 0.08 100.37 Cpx 

M44a.18 52.31 0.5 2.65 7.49 0.16 17.41 19.84 0.2 0.01 0.36 100.93 Cpx 

M44a.19 52.41 0.6 2.18 7.54 0.2 17.32 20.02 0.24 0 0.09 100.6 Cpx 

M44a.20 51.67 0.71 3.33 7.17 0.15 17.16 19.96 0.28 0 0.57 101 Cpx 

M44a.24 51.78 0.66 2.47 8.03 0.19 16.54 20.32 0.31 0.02 0.32 100.64 Cpx 

M44a.25 52.16 0.49 3.18 6.47 0.14 17.26 20.43 0.29 0 0.48 100.9 Cpx 

M44a.26 50.54 0.91 3.82 8.56 0.22 16.76 18.4 0 0 0.3 99.51 Cpx 

M44a.27 51 0.88 3.55 8.29 0.18 16.2 20.23 0.26 0 0.37 100.96 Cpx 

M44a.28 50.91 0.77 3 8.56 0.19 16.7 19.89 0.34 0.02 0.47 100.85 Cpx 

M44a.29 51.63 0.69 2.23 9.01 0.21 16.61 19.24 0.31 0.01 0.26 100.2 Cpx 

M44a.30 51.62 0.65 2.82 7.12 0.15 17.12 20.42 0.22 0 0.58 100.7 Cpx 

M44a.31 51.08 0.68 1.77 11.34 0.25 15.48 18.44 0.18 0 0.09 99.31 Cpx 

M44a.32 50.19 1.07 1.59 15.4 0.39 12.94 17.97 0.24 0 0 99.79 Cpx 

M44a.34 53.01 0.48 2.62 6.44 0.13 17.57 21.09 0.25 0 0.45 102.04 Cpx 

M44a.35 52.44 0.6 2.84 6.51 0.16 17.12 21.09 0.2 0.01 0.45 101.42 Cpx 

M44a.40 50.89 0.93 3.35 8.2 0.18 16.36 20.21 0.23 0 0.41 100.76 Cpx 

M44a.41 48.36 1.52 4.3 10.66 0.27 14.32 18.8 0.25 0 0.16 98.64 Cpx 

M44a.47 51.77 0.59 2.9 6.57 0.13 17.29 20.77 0.28 0 0.53 100.83 Cpx 

M44a.48 51.56 0.62 2.84 6.62 0.16 17.29 20.66 0.92 0 0.49 101.16 Cpx 

M44a.49 51.24 0.7 3.29 7.58 0.18 16.97 20.09 0.22 0 0.38 100.65 Cpx 

M44a.50 51.67 0.6 2.72 6.5 0.16 17.14 21.13 0.23 0 0.5 100.65 Cpx 

M44a.55 52.31 0.6 2.5 7.75 0.17 16.84 20.07 0.3 0.01 0.35 100.9 Cpx 

M44a.56 52.46 0.6 1.69 11.71 0.27 15.85 17.65 0.2 0 0.06 100.49 Cpx 

M44a.57 52.1 0.56 2.38 7.88 0.16 18.42 19 0.27 0.01 0.37 101.15 Cpx 

             M44a.14 67.23 0 20.56 0.26 0.01 0.03 0.3 12.13 0.08 0.02 100.62 Plg 

M44a.15 67.1 0 21.06 0.07 0.01 0.11 0.51 11.8 0.12 0 100.78 Plg 

M44a.16 66 0 20.84 0.13 0 0 0.4 12.03 0.07 0 99.47 Plg 

M44a.23 67.36 0 20.91 0.23 0 0.08 0.5 11.62 0.17 0.01 100.88 Plg 

M44a.36 67.82 0 21.62 0.09 0 0 0.48 11.83 0.76 0 102.6 Plg 

M44a.37 67.73 0 23.6 0.25 0 0 0.2 11.37 1.33 0 104.48 Plg 

M44a.38 67.02 0 22.1 0.09 0 0 0.33 12.04 0.17 0.01 101.76 Plg 

M44a.39 63.05 0 20.57 1.08 0.02 0.52 6.85 8.74 0.07 0 100.9 Plg 

             M44a.21 29.49 0 15.79 32.39 0.4 11.61 0.53 0.03 0.03 0.03 90.3 Chl 

M44a.22 29.37 0.02 15.84 32.5 0.37 11.61 0.55 0.33 0.04 0.02 90.65 Chl 

M44a.44 30.73 0.39 17.95 32.08 0.44 12.19 0.75 0.17 0.01 0 94.71 Chl 
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sample M44a (continued)                     

Point SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O Cr2O3 Total Mineral 

M44a.45 29.85 0.02 16.46 31.94 0.39 11.03 0.53 0.22 0.02 0 90.46 Chl 

M44a.46 28.6 0 16.98 33.22 0.42 11.42 0.51 0.02 0.03 0 91.2 Chl 

M44a.53 27.56 0 15.21 31.71 0.41 11.29 0.44 0 0.02 0 86.64 Chl 

M44a.54 28.36 0 15.6 33.04 0.4 10.89 0.53 0.11 0.02 0.02 88.97 Chl 

             M44a.52 36.41 0.01 21.41 14.39 0.1 0.02 22.68 0 0.01 0.02 95.05 Ept 

             M44a.42 0.05 44.55 0.04 43.88 5.26 0 0.32 0 0 0.01 94.11 Ilm 

             average 51.66 0.69 2.74 8.71 0.20 16.48 19.50 0.27 0.00 0.32 100.58 Cpx 

average 66.66 0.00 21.41 0.28 0.01 0.09 1.20 11.45 0.35 0.01 101.44 Plg 

average 29.14 0.06 16.26 32.41 0.40 11.43 0.55 0.13 0.02 0.01 90.42 Chl 

average 36.41 0.01 21.41 14.39 0.1 0.02 22.68 0 0.01 0.02 95.05 Ept 

average 0.05 44.55 0.04 43.88 5.26 0 0.32 0 0 0.01 94.11 Ilm 
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.٢Kh9ٔمغـقٕبضٜ-٥ٔساٖٞب٢ؾّغبٖثبظاِزاِىشط٣٘ٚثطض٢ٚ٘شب٤غآ٘ب٥ِعٔب٤ىطٚدطٚة-11-4ػسَٚ

Location         Khoshyeilaq area (Kh9)         

Point SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O Cr2O3 Total Mineral 

Kh9.2 51.07 1.05 1.2 15.27 0.2 13.48 18.33 0.21 0.01 0.03 100.85 Cpx 

Kh9.3 51.34 0.87 1.33 14.53 0.39 13.66 18.19 0.58 0.02 0.05 100.96 Cpx 

Kh9.8 52.48 0.28 2.43 4.12 0.1 17.79 22.19 0.2 0 1.27 100.86 Cpx 

Kh9.9 52.19 0.4 2.35 4.28 0.09 18.1 22.12 0 0 1 100.53 Cpx 

Kh9.10 52.36 0.39 2.83 4.28 0.06 17.53 22.07 0.09 0.01 1.21 100.83 Cpx 

Kh9.11 52.2 0.48 2.4 4.29 0.09 17.94 21.99 0.07 0 0.98 100.44 Cpx 

Kh9.12 52.83 0.35 2.53 4.02 0.11 17.78 22 0.16 0 1.21 100.99 Cpx 

Kh9.14 53.01 0.35 2.08 4.35 0.1 18.14 21.74 0.14 0.01 0.81 100.73 Cpx 

Kh9.15 51.86 0.88 1.73 12.11 0.27 16.12 17.58 0.22 0 0.08 100.85 Cpx 

Kh9.16 52.36 0.66 2.07 9.73 0.19 17.2 18.02 0 0.02 0.11 100.36 Cpx 

Kh9.17 51.71 1.04 2.26 10.08 0.22 16.03 19.15 0.27 0.01 0.09 100.86 Cpx 

Kh9.18 51.55 0.98 1.68 14.03 0.31 14.44 17.76 0.04 0.01 0 100.8 Cpx 

Kh9.24 53 0.69 2.01 8.37 0.19 17.12 19.06 0.24 0 0.11 100.79 Cpx 

Kh9.25 52.7 0.67 2.05 8.57 0.2 17.36 19.45 0.3 0.05 0.14 101.49 Cpx 

Kh9.26 53.79 0.6 2.54 8.43 0.2 17.27 16.64 0.35 0 0.12 99.94 Cpx 

Kh9.27 51.9 0.79 2.29 8.61 0.22 17.04 19.12 0.24 0 0.17 100.38 Cpx 

Kh9.28 51.6 0.98 1 10.68 0.21 15.95 18.59 0.23 0 0.09 99.33 Cpx 

Kh9.29 51.96 0.72 2.17 8.77 0.23 16.6 19.21 0.27 0.01 0.13 100.07 Cpx 

Kh9.30 52.08 0.72 2.14 9.28 0.2 17.41 18.55 0.21 0.01 0.11 100.71 Cpx 

Kh9.31 51.36 0.78 2.26 9.4 0.24 17.08 19.38 0.17 0 0.1 100.77 Cpx 

Kh9.32 51.72 0.56 1.97 8.93 0.19 17.51 19.13 0.24 0.01 0.09 100.35 Cpx 

Kh9.33 51.48 0.94 1.7 11.97 0.25 15.28 18.27 0.21 0 0.03 100.13 Cpx 

             Kh9.5 53.53 0.09 28.67 1.04 0 0.13 12.33 4.5 0.49 0 100.78 Plg 

Kh9.6 54.24 0.21 28.04 1.35 0 0.05 11.75 4.75 0.45 0.02 100.86 Plg 

Kh9.7 67.68 0.09 20.38 0.39 0 0 0.49 10.77 0.05 0 99.85 Plg 

             Kh9.20 31.68 0.07 13.66 27.63 0.17 14.6 0.85 0 0.04 0.01 88.71 Chl 

Kh9.21 33.34 0.02 14.65 28 0.15 15.51 0.78 0.04 0.03 0 92.52 Chl 

             Kh9.1 0.62 19.76 0.68 72.07 0.12 0.04 0.32 0 0.02 0 93.63 Ti-Mt 

Kh9.4 0.8 20.28 0.56 70.8 0.16 0 0.39 0.06 0.01 0.02 93.08 Ti-Mt 

Kh9.19 0.16 23.8 1.71 66.83 0.12 0.33 0.15 0.06 0 0.02 93.18 Ti-Mt 

Kh9.34 0.06 22.47 1.75 68.1 0.15 0 0.03 0.05 0 0.04 92.65 Ti-Mt 

             average 52.12 0.69 2.05 8.82 0.19 16.67 19.48 0.20 0.01 0.36 100.59 Cpx 

average 58.48 0.13 25.70 0.93 0.00 0.06 8.19 6.67 0.33 0.01 100.50 Plg 

average 32.51 0.05 14.16 27.82 0.16 15.06 0.82 0.02 0.04 0.01 90.62 Chl 

average 0.41 21.58 1.18 69.45 0.14 0.09 0.22 0.04 0.01 0.02 93.14 Ti-Mt 







 

 
 



















 

 
 

percent partial melting of an enriched garnet peridotitic mantle source and depths of 

about 100 to 110 kilometers in an extensional intra-continental rift setting. Elemental 

and isotopic ratios in Soltan Maidan Basalts indicate that they generated from 

anasthenospheric mantle source with some depletion and then enriched as a result of the 

mixing and interaction with the sub-continental lithospheric mantle (SCLM). So that 

stops mantle plume beneath the lithosphere and interactions between plume and sub-

continental lithospheric mantle has provided the appropriate conditions for the source 

mixing. 

In addition to Soltan Maidan basalts, the lower-middle Palaeozoic basic magmatism in 

the study area is seen with smaller volume as dyke, sill and lava in the Ghelli, Padeha 

and Khoshyeilaq formations. Basic rocks in the Ghelli Formation and Devonian rock 

units have transitional-alkaline and alkaline nature, respectively, and similar to Soltan 

Maidan basalts were formed in intra-continental rift setting. Magmatic nature and 

tectonic setting of basaltic rocks in the studied area with the presence of many 

disconformities and absence of any angular unconformity in the Ordovician to 

Devonian rock units, indicating the persistence of a long-term extensional intra-

continental (rifting) condition and upright tectonic movements (vertical) in this part of 

the Alborz. Also, evidence indicates emplacement of a shallow granitic pluton, 

simultaneous with Soltan Maidan Basaltic Complex in the study area. Coarse fragments 

of this granite can be seen in the conglomerate intercalations of this complex. Evidence 

suggests that short period between crystallization of granitic magma in deep to 

exhumation, erosion and the company of coarse fragments in the conglomerate 

intercalations is related to emplacement of granitic pluton in the relatively low depths 

and also severe uplift in the study area at this time. Since petrographic evidence and the 

results of thermobarometry on the Soltan Maidan basalts suggest hold of primary 

magma within the magma chamber/chambers located at depths less than about 23 km in 

the crust, probably hold large amounts of hot mantle magma in the shallow depths, and 

the transfer of latent heat of crystallization, leading to melting of crustal materials and 

the formation of granitic magma in these depths (bimodal magmatism).  

Soltan Maidan basalt properties such as the nature, thickness and tectonic setting of 

eruption are very similar to the flood basalts and large igneous provinces (LIPs). It 

appears that due to the high volume of magmatism in the study area, intra-continental 

rift setting, as well as relationship between magmatic activity with presence of mantle 

plumes and also near the eruption location to the birth place of Paleo-Tethys oceanic 

crust, this magmatic activity has played an effecting role in breakup and separation of 

continental lithosphere. Also, many similarities between Soltan Maidan Basaltic 

Complex and LIPs can be indicative of the fact that this huge basaltic complex may be 

part of a LIP that mainly is gone as a result of factors such as erosion, continental 

breakup and/or subsequent subduction. 

Keywords: Soltan Maidan Basaltic Complex, Lower Paleozoic, Rifting, Paleotethys, 

Shahrood. 



 

 
 

Abstract: 

Soltan Maidan Basaltic Complex (SMBC) crops out with a NE–SW trend in the 

eastern part of Alborz mountain range in northwest to northeast of Shahrood. This 

complex consists of basaltic lava flows, basaltic agglomerates, tuffs and some thin 

sedimentary intercalations that accumulated during the magmatic activity. In this study, 

with regard to the extent and thickness of the basaltic complex, three main and proper 

outcrop of this complex in the near of villages of Nekarman (Kaludar valley), Galeh-e-

Nowkhareqan (Cheshmeh-Seyed valley) and Khoshyeilaq were selected and 

scrutinized. Soltan Maidan Basaltic Complex lies conformably on the Ghelli Formation 

and is covered with disconformity by Padeha Formation. Careful measurements show 

that thickness of this complex is 436, 1286 and at least 880 meters in the Kaludar 

valley, Cheshmeh-Seyed valley and east of the Khoshyeilaq village, respectively.  

Generally in the geological maps and various sources the age of Soltan Maidan 

Basaltic Complex has been attributed to the Silurian and also its formation environment 

has been considered as submarine. But the study of fossils found in the shale 

intercalations of this complex show late Ordovician to early late Silurian age for it. 

Also, various evidence such as presence of green shale-siltstoneinterlayer‟swithmarine

palynomorphs and brachiopods, pillow lavas, columnar joints and thin interlayers of red 

sandstones in different parts of this complex show that it was accumulated in both 

subaerial and submarine environments. 

Petrographic studies show that Soltan Maidan basalts are relatively uniform in 

mineralogy composition and they generally have been undergone slight to severe 

alteration degrees. In these rocks, labradorite plagioclase and augite clinopyroxene are 

major minerals, and Fe-Ti oxides and sometimes olivine form accessory minerals. Also 

chlorite, epidote, calcite, quartz, sphene and Fe-Ti oxides are the most important 

secondary minerals and chloritization is the most predominant alteration in this 

complex. The most important textures in the Soltan Maidan basaltic rocks include 

porphyritic with microlitic and/or microlitic-glassy groundmass, microlitic, seriate, 

trachytic, ophitic, sub-ophitic, intersertal, amygdaloidal and glomeroporphyritic. 

Mineralogical and textural properties of studied rocks show emplacement of magma in 

magma chamber/chambers and develop of them through fractional crystallization before 

the final ascent. 

Microprobe results indicate liberate calcium and import sodium to composition of 

most plagioclases and in spite of remains a few amount of labradorite (An56to An64), 

plagioclases generally have undergone albitization process (An1-2). Despite the altered 

plagioclase, clinopyroxene generally are not altered. Thermobarometry results on the 

clinopyroxene indicate that they have crystallized in temperatures between about 

1100
o
C to 1200

o
C, pressures lower than 6 kbar and show that they have crystallized in 

magma chamber/chambers located at depths lower than 23 kilometers. 

Geochemical evidence indicate transitional to alkaline nature of the primary magma, 

genetic relationship between all rocks of this complex via fractional crystallization and 

no or weak role of magmatic contamination in magma evolution. Also different 

geochemical evidence and diagrams show generation of primary magma by about 10-20
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