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 دانشگاه شاهرًد
 دا١ؿْد٥ ف٤ٚٛ شٝی٠

 ؾ٢بغی اٍشكبدی ٕس٥٣ دشس٤ٙ٣ضی ٣ شٝی٠

 دشس٤ٙ٣ضیازؾد  ّبزؾ٢بغی دبیبٟ ١ب٦ٝ

 ف٤٢اٟ:

ض٣زاغیِ ٢ٝغ٦َ ٧بی ثبشاٙشی ٤ٝػ٤د دز ٍبفد٥ س٤اٙی زغ٤ثی  دشس٤ٙ٣ضی ٣ ضئ٤ؾیٞی غ٢ٔ

 ٧ب ػٞی٘)ؾسً غ٨٘( ٣ ا٧ٞیز ضئ٤دی٢بٝیْی آٟ
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  تمذیم به

 پذر ً مادر عزیز ً مهربانم

ً فذاکار ً پشتیبانی محکم ً هایزندگی،هموارهیاوریدلسوزهاودشواریکه در سختی

 اند.مطمئه برایم بٌده
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 سپاص ً قذردانی:

 ٌ  اننذ.درًد ً سپاص ایزد منان را که سخنٌران، در ستٌدن اً بماننذ ً شمارنذگان، شمردن نعمت های اً نذاننذ ً کٌشنذگان، حك اً را لزاردن نت

اٌن، چیشی بنگاریمبذًن شک  اًلاتر اس آن است که در ممام قذردانی اس سحمات بی شائبو ی اً، با سبان قاصز ً دست نات گاه ً منشلت معلم،   .جای

میه؛ بر حسب ه انذ، تض اما اس آنجایی که تجلیل اس معلم، سپاص اس انظانی است که هذف ً غایت آفرینش را تامیه می کنذ ً طلامت امانت هایی را که به دستش سپزد

 ًظیفو ً اس باب " مه لم یشکر المخلٌق لم یشکر اللَّه الخالك" :

اٌره بر کٌتاهی ً درشتی مه، للم عفٌ کشیذه ً كریمانه اس کنار غفلت هایم صذشتو اندذ اٌرم، که هم ً در تمدام صه  های سندذ ی ردار ً رداًری  اسپذر ً مادر عزیزم، ایه دً معلم بزرض

 بٌده انذ؛بی چشم داشت برای مه 

ننمٌدنددذ ً سحمددت  بددا تلات ً شایهددتو؛  ندداب آقای دیبددز قاسمددکه ا  قا ددهی که در تا حدد و قددذر، بددا حزدده ملددك ً فرًصه ددی، اس    م ددی در ایدده صه  بر مدده در دد  اس اسددداد

اٌ ،  نددداب آقای دیبدددز م مدددٌد قددداد یان، ً  راهنمدددایی ایددده رطدددا  را بر  يدددذه لدددر ؛ که سحمدددت ورددداًره ایددده رطدددا  را در ددددا ی ون  دددل  دددذنذ که بدددذًن اس اسدددداد ردددبٌر ً بدددا تبددد

که سحمدت داًری ایده رطدا  را    رضدایی هخخدایی  نداب آقای دیبدزسدزکار مدانم دیبدز یدم ی ًذ فدرسانه صهیاً اس اطد رسدیذ؛وظاعذت ایران، ایه پرًژه به نتیجه مطلٌب نهی

 ون  ل  ذنذ؛

اس مدددانم مسندددذص حددد یذی، مدددانم مسندددذص  ر دددی ً  نددداب آقای سپاطدددرزارم اس سحمدددات مااردددانه کارمندددذان دا ه نشگالدددٌم سمدددیه دانشگاه رددد  تی شددداهرًد به   دددٌ  

کلات اینجانکه بٌدنذ. باقری ً  ناب آقای مسنذص مانعلی مسنذص میز  ساده که که رىررای وش

اٌده عزیز ً همچنیه اس اٌرم م  مان اًحدذی بد ضً  سهرا حمیدذمسدداب كرمدی،  ، طرقبهرائفو ملیلی  فر، طمو تٌقایذی سهرا طاداتی جما ی،  صسنذدًسدان بزرض که  ً ... سهرا 

اٌره همراه ً راًرم بٌده  .انذ؛تا تشکر ً قذردانی را دارمدر ایه راه هم
 . با ذ که ایه خردتریه، بخشی اس سحمات آنان را سپاص ضٌرذ
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دا١ؿٖب٥ ق٢قشی ؾب٧س٣د  ف٤ٚٛ شٝی٠دا١ؿْد٥  دشس٤ٙ٣ضیدا١ؿؼ٤ی د٣ز٥ ّبزؾ٢بغی ازؾد زؾش٦  ٝقك٦ٝ٤ دادد٤زای٢ؼب١ت 

ٔ  ٤١یػ٢د٥ دبیبٟ ١ب٦ٝ  ٧یبی ثیبشاٙشی ٤ٝػی٤د دز ٍبفید٥ سی٤اٙی زغی٤ثی ض٣زاغییِ ٢ٝغَی٦          دشس٤ٙ٣ضی ٣ ضئ٤ؾییٞی غی٢

 ٝشق٨د ٝی ؾ٤ٛ . دّشس كجیت ا٦ٙ ٍبغٞیسلز زا٢٧ٞبئی ٧ب  ػٞی٘)ؾسً غ٨٘( ٣ ا٧ٞیز ضئ٤دی٢بٝیْی آٟ

 . سلَیَبر دز ای٠ دبیبٟ ١ب٦ٝ س٤غظ ای٢ؼب١ت ا١ؼبٛ ؾد٥ اغز ٣ اش قلز ٣ اقبٙز ثسخ٤زداز اغز 

 . دز اغشيبد٥ اش ١شبیغ دط٧٣ؿ٨بی ٝلََبٟ دیٖس ث٦ ٝسػـ ٤ٝزد اغشيبد٥ اغش٢بد ؾد٥ اغز 

 ىسد دیٖسی ثسای دزیبىز ٧یؾ ٤١ؿ ٝدزُ ییب اٝشییبشی دز ٧ییؾ ػیب ازائی٦       ٝغبٙت ٢ٝدزع دز دبیبٟ ١ب٦ٝ سب٤٢ّٟ س٤غظ خ٤د یب

 ١ؿد٥ اغز .

         ٛدا١ؿیٖب٥ قی٢قشی   » ّٚی٦ ك٤ًَ ٝق٤٢ی ای٠ اطس ٝشقٌٚ ث٦ دا١ؿٖب٥ ق٢قشی ؾب٧س٣د ٝیی ثبؾید ٣ َٝیبمر ٝػیشبسع ثیب ١یب

 ث٦ ؿبح خ٤ا٧د زغید .«  Shahrood  University  of  Technology» ٣ یب « ؾب٧س٣د 

  ًدبییبٟ ١بٝی٦  ٝق٤٢ی سٞبٛ اىسادی ٦ّ دز ث٦ دغز آٝدٟ ١شبیق اقٚی دبیبٟ ١ب٦ٝ سأطیسٕراز ث٤د٥ ا١د دز َٝبمر ٝػشبسع اش ك٤َ 

 زفبیز ٝی ٕسدد.

      ٗدز ّٚی٦ ٝساك٘ ا١ؼبٛ ای٠ دبیبٟ ١ب٦ٝ ، دز ٤ٝازدی ٦ّ اش ٤ٝػ٤د ش١د٥ ) یب ثبىش٨بی آ٨١ب ( اغشيبد٥ ؾید٥ اغیز ای٤اثظ ٣ اقی٤

 . اخلاٍی زفبیز ؾد٥ اغز

  دز ّٚی٦ ٝساك٘ ا١ؼبٛ ای٠ دبیبٟ ١ب٦ٝ، دز ٤ٝازدی ٦ّ ث٦ ك٤ش٥ اعلافبر ؾبكی اىساد دغشسغی یبىش٦ یب اغشيبد٥ ؾد٥ اغز

                                                                                    اق٘ زاشدازی ، ا٤اثظ ٣ اق٤ٗ اخلاً ا١ػب١ی زفبیز ؾد٥ اغز .

                                                                                                                                                         تاریخ 

 امضای دانشجو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تعهد نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ، ّشبة ، اطس ٣ ٝلك٤مر آٟ )َٝبمر ٝػشبسع  ّٚی٦ ك٤ًَ ٝق٤٢ی ای٠ 

ز ٧ب ٣ سؼ٨یصار غبخش٦ ؾد٥ اغز ( ٝشقٌٚ  اىصا ، ١سٛ  یب٦١ ای  ب٦ٝ ٧بی زا ثس١

بید ث٦ ١ل٤ َٝشضی دز  . ای٠ ٝغٚت ث ث٦ دا١ؿٖب٥ ق٢قشی ؾب٧س٣د ٝی ثبؾد 

 س٤ٙیدار فٚٞی ٝسث٤ع٦ ذّس ؾ٤د .

 ب٦ٝ ثد٣ٟ ذّس ٝسػـ ٝؼبش ٣ ١شبیغ ٤ٝػ٤د دز دبیبٟ ١ ش اعلافبر  اغشيبد٥ ا

 .١ٞی ثبؾد

 



 ف 

 ؿْید٥:

ٔ  ّی٤ٚٝشسی ػ٤٢ة ؾ٨سغشبٟ ؾب٧س٣د، دز اغشبٟ غ٢ٞبٟ زخ٤ٞ٢ٟ 120دز ٢ٝغ٦َ ػٞی٘، دز  ٧یبی آذزیی٠    ٧یبیی اش غی٢

٧یبی قیلسایی،    ثسزغیی ثبؾی٢د.   ٧بی آذزی٠ ٝبىیِ ث٦ ق٤زر ٕیداش٥ ٣ سی٤د٥ ١يی٤ذی ٝیی     ٝبىیِ ٣ػ٤د داز١د. ای٠ غ٢ٔ

٢ٝغ٦َ ؾیشس٥٤ّ، ٝب٧ییز ثیبشاٙشی ٣ ٕیبثس٣یی      ٧بی آذزی٠ د٢٧د، ٦ّ غ٢ٔ دشس٣ٕساىی ٣ ٤ٞ١داز٧بی ضئ٤ؾیٞیبیی ١ؿبٟ ٝی

٧بی  ّب١ید٢٧د.  ٧ب زا ث٤ٚز٧بی دلاضی٤ّلاش ٣ ث٦ َٝداز ّٞشس دیس٣ّػ٠ سؿْی٘ ٝی آٟ  ٧بی اقٚی سؿْی٘ د٢٧د٥ داز١د. ّب١ی

ثبؾید. اش   ( ٝیی ثس اغبظ َٝبعـ قیَٚی س٨ی٦ ؾید٥ دیسییز ٣ ٢ٖٝشییز   ٧بی ادِ ) ٧ب ؾبٝ٘ اٙی٤ی٠، آدبسیز، ّب١ی ىسفی آٟ

ایی٠    شٝی٢ی٦  س٤اٟ ث٦ ّٚسیز، ّٚػیز، ادید٣ر، شئ٤ٙیز ٣ اغیي٠ اؾیبز٥ ١ٞی٤د.    ٧ب ٝی ٧بی طب٤١ی٦ ٤ٝػ٤د دز ای٠ غ٢ٔ ّب١ی

ٜ   ٧بی ادِ سؿْی٘ ٝیی  ٧ب زا ؾیؿ٦ ٣ زیص ث٤ٚز٧بی دلاضی٤ّلاش، ّٚی٤٢دیس٣ّػ٠ ٣ ّب١ی غ٢ٔ ٧یبی   سیسی٠ ثبىیز   د٢٧ید. ٨ٝی

٧یبی اقیٚی سؿیْی٘     ّیب١ی ػسیب١ی ٣ ای٢شسٕسا٤١مز ٧ػیش٢د.   ٧بی د٤زىیسی، ٤ٕٚٝس٣د٤زىیسی، ثبداْٝی، ٤ٝػ٤د ؾبٝ٘ ثبىز

 ثبؾی٢د.  ٧بی ادِ ٣ ّٚی٤٢دیس٣ّػ٠ ٝیی  دلاضی٤ّلاش، ٤٧ز١ج٢ٚد غجص، ّب١ی٧بی ٕبثس٣یی ٣ ٕبثس٣دی٤زیشی ؾبٝ٘  د٢٧د٥ غ٢ٔ

ا ٧یبیی طب٤١یی٦ ز   ٧ب ٣ ادیید٣ر، ّٚسییز، ّٚػییز ٣ غسغییز ّیب١ی      ٧بی ىسفی ٤ٝػ٤د دز ای٠ غ٢ٔ آدبسیز ٣ ٤ّازسص ّب١ی

٧بی  ٧بی مبٙت ٤ٝػ٤د دز غ٢ٔ ٧بی ای٢شسٕسا٤١مز، غبة اىیشیِ، اىیشیِ ٣ ٝیْس٣ٕسا٤١مز، اش ثبىز ثبىز د٢٧د. سؿْی٘ ٝی

ٟ   ٧بی ثبشاٙشی ض٣زاغیِ ٢ٝغ٦َ ػٞی٘، ١ؿبٟ ٝی ٧بی ضئ٤ؾیٞیبیی غ٢ٔ ثسزغی ثبؾ٢د. ٕبثس٣یی ٝی ٧یب دازای   د٢٧ید ّی٦ آ

٧یبی ٍٚییبیی    ٧یب دز ٝلید٣د٥ ثبشاٙیز    غبخشی، ای٠ غ٢ٔ سٞبیص ٝلیظ شٝی٤ٞ١٠داز٧بی ثس اغبظ ٝب٧یز ٍٚیبیی ٧ػش٢د ٣ 

ٟ     ٕیس١د. ثسزغی سنییسار ف٢بقس ّٞییبة ١٤ٞ١ی٦   ای ٍساز ٝی ٍبز٥ ٝسسجظ ثب ّبىز دز٣ٟ د٢٧ید٥   ٧یبی ٢ٝغَی٦ ؾیشس٥٤ّ، ١ؿیب

ثبؾید. ز١٣ید ٝی٤اشی سنیییسار      ٝیی  ٧HREEب اش  ؾدٕی آٟ ٣ ف٢بقس ؾدیداً ١بغبشٕبز ٣ س٨ی ٧LREEب اش  ؾدٕی آٟ م٢ی

٧یبی ٤ٝػی٤د دز ٤ٞ١داز٧یبی سنیییسار      دز ایی٠ ٤ٞ١داز٧یب ثی٦ ٧ٞیسا٥ عیسف      LILEف٢بقس ١بدز خبّی ٣ ثبم ث٤دٟ َٝبدیس 

٧بی آذزی٠ ٢ٝغ٦َ ٣ ١َیؽ سجٚی٤ز    ١بغبشٕبز ٣ غبشٕبز ١ػجز ث٦ یْدیٖس، ثیب١ٖس ٢ٝؿأ ٣اكد غ٢ٔ، اّػید٧بی ف٢بقس اقٚی

٧یبی ثیبشاٙشی ٢ٝغَی٦ ؾیشس٥٤ّ، اغیز. ثیب س٤ػی٦ ثی٦ ٝغبٙقیبر ضئ٤ؾییٞیبیی ٣            د٥ غ٢ٔسيسیَی، دز سل٤ٗ ٝبٕٞبی غبش١

٧بی آْٙب٠ٙ ٝبىیِ ٍبفد٥ غبش١د ٝقبدٗ ؾٞؿیِ اش   س٤اٟ ف٤٢اٟ ّسد ٦ّ ٝبٕٞبی غبش١د٥ غ٢ٔ دشس٣ض١شیْی ا١ؼبٛ ؾد٥، ٝی

 یز  ب سسّییت ٕبز١ی  ای ثی  ای م٢ی ؾید٥ شییس ٙیش٤غیيس ٍیبز٥     دزقدی( یِ ٢ٝجـ ٤ٕؾش٦ 14سب  7ثبؿی دزػ٦ دبئی٠ ) ذ٣ة

ؾ٤ا٧د ضئ٤ؾییٞیبیی  ای كبق٘ ؾد٥ اغز.  ٍبز٥ ّی٤ٚٝشسی، دز یِ ٝلیظ ّؿؿی دز٣ٟ 110سب  100ٙسش٣ٙیشی، دز افٞبً 

٧یبی ثیبشاٙشی    غ٢ٔ  ای دز سل٤ٗ ٝبٕٞبی سؿْی٘ د٢٧د٥ ١ج٤دٟ یب ١بؿیص ث٤دٟ ١َؽ آمیؽ د٤غش٦  ث٦ ٣ا٤ف ١ؿبٟ د٢٧د٥

 ثبؾ٢د.  ٢ٝغ٦َ دز عی قق٤د ٝبٕٞب ث٦ غغق شٝی٠ ٝی

 ؾٞؿِ.ٝقبدٗ ٧بی آذزی٠ ٝبىیِ، آْٙب٠ٙ، غبش١د  : ؾب٧س٣د، ػٞی٘، غ٢ّٔٚٞبر ّٚیدی
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 ١ب٦ٝ: ٙیػز َٝبمر ٝػشبسع اش دبیبٟ

 

، ٧بی ثبشیِ ٍبفد٥ غبش١د ؾٞؿِ دز ػ٤٢ة ؾسً ؾب٧س٣د شٝی٠ ؾ٢بغی ٣ ضئ٤ؾیٞی غ٢ٔ -1

 .1393ٝب٥  غ٢بغی ایساٟ. دا١ؿٖب٥ سسثیز ٝدزظ، دی ٧ؼد٧ٞی٠ ٧ٞبیؽ ا١ؼ٠ٞ شٝی٠

 

ٍبفید٥ غیبش١د   دز ٧بی ثبشییِ   غ٢ٔثسزغی دشس٣ض١ص ٣ ىسآی٢د٧بی ٤ٝطس دز س٤ْی٠ ٝبٕٞبیی  -2

غ٢بغی اییساٟ. دا١ؿیٖب٥    ٧ؼد٧ٞی٠ ٧ٞبیؽ ا١ؼ٠ٞ شٝی٠(. ػ٤٢ة ؾسً ؾب٧س٣د) ،ؾٞؿِ

 .1393ٝب٥  سسثیز ٝدزظ، دی
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 ٤ٝزد ٝغبٙق٦ غ٧٦َبی دغشسغی ث٦ ٤ٝ٢ٍٝقیز ػنساىیبیی ٣ زا٥ -1-1

ّی٤ٚٝشسی ػ٤٢ة ؾ٨سغشبٟ ؾب٧س٣د، دز اغشبٟ  ٤ٝ120زد ٝغبٙق٦ دز اعساه ز٣غشبی ػٞی٘، دز  غ٢ٝ٦َ

 ٧55بی ػنساىیبیی  دز ػ٤٢ة مسة ؾ٨سغشبٟ ثیبزػ٢ٞد دز ٝلد٣د٥ ع٤ٗ غ٦َای٠ ٢ٝ .غ٢ٞبٟ ٍساز دازد

 35دٍی٦َ سب  39دزػ٦ ٣  ٧35بی ػنساىیبیی  دٍی٦َ ؾسٍی ٣ فسل ٣29 دزػ٦  55دٍی٦َ سب  23دزػ٦ ٣ 

 55دٍیَی٦ سیب    36دزػی٦ ٣   ٧55بی ػنساىیبیی  دٍی٦َ ؾٞبٙی ٣ ٧ٞـ٢ی٠ دز ٝلد٣د٥ ع٤ٗ 42دزػ٦ ٣ 

دٍیَی٦   43دزػی٦ ٣   35دٍیَی٦ سیب    36دزػی٦ ٣   ٧35بی ػنساىیبیی  دٍی٦َ ؾسٍی ٣ فسل 48دزػ٦ ٣ 

دز كبؾی٦ ؾٞبٙی ش٣ٟ غبخشبزی ایساٟ ٝسّصی دز ٝلید٣د٥ ؾیسٍی    غ٦َ. ای٠ ٢ٝغزا ؾٞبٙی ٣اٍـ ؾد٥

. غزا دایی ٍساز ٕسىش٦ دز٥ 1:100000ؾ٢بغی  زش٥٣ ٣ مسة ١َؿ٦ شٝی٠ 1:100000ؾ٢بغی  ١َؿ٦ شٝی٠

ؾ٤د ٦ّ ث٦  ث٦ غٞز ػٞی٘ ػدا ٝیػبد٥ ىسفی  آٟ یِ 80سس٣د دز ّی٤ٚٝشس  –اش عسیٌ ػبد٥ ؾب٧س٣د 

٘  ٧یبی ازسجیبعی   ٤ٍٝقیز ػنساىیبیی ٢ٝغ٦َ ث٦ ٧ٞسا٥ زا٥ .زغد ٢ٝغ٦َ ٤ٝزد ٝغبٙق٦ ٝی ، (1-1) دز ؾیْ

 آ٣زد٥ ؾد٥ اغز.

 

 ؾ٢بغیشٝی٠ زیبز -1-2

ٔ  ٧یبی  ٧یب، ٣یطٕیی   ٥٤ّ ز١٣د، ٧بی ٢ٝغ٦َ ١ب٤ٞ٧ازیؾ٢بغی،  اش دیدٕب٥ شٝی٠ ٣ ؿٖی١٤ٖی   ؾی٢بخشی  غی٢

ٍبثی٘ سَػییٜ   ٧بی آثسىشیی دػیز    ازسيبؿ ٣ دؾز د٣ ثبؽ ٧٤ّػشب١ی ٝش٤غظ سب ٦ّٜ ث٧ب  آٟىسغبیؽ 

٧یبی غییٚشی ٣    ٝشیس ٣ د٢٨ی٦   ٧٤ّ2350ػشب١ی ث٦ ث٢ٚدای  . ث٢ٚدسسی٠ ١َغ٦ دز ثبؽ(2-1)ؾْ٘  اغز

ؾ٢بغی ٢ٝغَی٦   سسی٠ ١َبط دز ٢ٝغ٦َ ٧ػش٢د. شٝی٠ زیبز ٝشس اش غغق دزیب دػز 695زغی ث٦ ازسيبؿ 

ف٨د كباس ١یص ثبؾد ٦ّ سب  غبخشی ٝی ٧بی شٝی٠ سبطیس ػ٢ع ٣اكد٧بی غ٢ٖی ٣ ٤١ؿ ىقبٙیز ؾدیداً سلز

٧یب ٣ ث٢ٚیدای ٣اكید٧ب ثػییبز      ٧یب ٣ ؾیج٦ْ آثسا٧ی٦    ٦ّ ؾْ٘ دز٥ ١دا ٤ٝػت ؾد٥ ف٤اٝ٘ ای٠ .سدا٣ٛ داز١د

٤ٍٝقییز   ایؼبد ؾید٥ اغیز.   ؾ٢بغی ١ب٧ٞب٢٧ٖی دز ١بكی٦ دز ١شیؼ٦ غبخشبز زیبز .د٢ی٤٢ْاخز ثبؾمیس

 آ٣زد٥ ؾد٥ اغز. (3-1)ای ٢ٙدغز دز ؾْ٘  ٤ٝزد ٝغبٙق٦ ثس ز٣ی سك٤یس ٝب٤٧از٥ غ٢ٝ٦َ
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 غ٧٦َبی ازسجبعی ٢ٝ ٤ٍٝقیز ػنساىیبیی ٣ زا٥ -٤ٍٝقیز ٢ٝغ٦َ ٤ٝزد ٝغبٙق٦ دز ایساٟ. ة -اٙو -1-1ؾْ٘ 

 س٨ی٦ ؾد٥ اغز. SIS Arcبد٥ اش ١سٛ اىصاز ٤ٝزد ٝغبٙق٦ ٦ّ ثب اغشي
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 ١ٞبیی ّٚی اش ضئ٤ٝ٤زى٤ٙ٤ضی ٢ٝغ٦َ. -2-1ؾْ٘ 

 

 
 ای )ٝب٤٧از٥ ٢ٙدغز(، ٦ّ س٤غظ ّبدز ٝؿبف ؾد٥ اغز. ثس ز٣ی سك٤یس ٝب٤٧از٥ ٢ٝغ٦َ ؾشس٤ٝ،٥٤ٍّقیز  -3-1ؾْ٘ 

 

 

 آة ٣ ٤٧ا، ػنساىیبی ا١ػب١ی ٣ كیبر ٣كؽ -1-3

دٙیی٘  ٦ ع٤ز ّٚی ای٠ ١بكیی٦ ثی  ٦ ث ٤ّیسی اغز. ٕسٛ ٣ خؿِ ٤ّیسی ٣ ١ی٦ٞاش ٤١ؿ آة ٣ ٤٧ای ٢ٝغ٦َ 

٧بی ثبد٧بی  ٣ ثب ٣شؼ ث٤د٥ز٣ ٦سب ّٜ ازسيبؿ، ثب سنییسار ىؿبز ٤٧ا ز٣ث ٧بی ٝش٤غظ ٝؼب٣زر ثب ٤ّیس ٣ ٥٤ّ

ع٤ز ٝق٤ٞٗ ٝسع٤ة ٣ ثبزاٟ شای٢د ٣ ثبد٧بی ٤ّیسی ٤ٝػت ٦ مسثی ٣ ٤ّیسی ٧ٞسا٥ اغز. ثبد٧بی مسثی ث
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دزػ٦  44سب  ٦40 ٧ب ث ؾ١٤د. ثیؿشسی٠ دزػ٦ كسازر دز سبثػشبٟ اىصایؽ دزػ٦ كسازر ٣ خؿْی ٤٧ا ٝی

ٝیب١ٖی٠ ثبزؼ  زغد. دزػ٦ شیس قيس ٝی 13اٙی  8 ٧ب ث٦ ثبمی قيس ٣ ّٞشسی٠ آٟ دز شٝػشبٟٕساد  غب١شی

س٤اٟ ث٦ د١٤ی٦، آ٣یؿی٠ ٣    ٤ٝػ٤د دز ٢ٝغ٦َ ٝی ٕیب٧بٟٝشس اغز. اش  ٝیٚی 110كد٣د دز ٢ٝغ٦َ غبٙیب٦١ 

بر ٣كؿی اش كی٤ا١ ای ٣ػ٤د دازد. ّشیسا اؾبز٥ ّسد. ٧ٞـ٢ی٠ د٤ؾؽ ٕیب٧ی ثسای ؿسای داٛ ١یص سب ا١داش٥

ٕسٓ، ؾنبٗ، ػند، فَیبة، ٝیبز، خسٕی٤ؼ ٣     ٧٤ّی، ٤ٍؽ ٧٤ّی، ٤ٕزخس،س٤اٟ اش آ٤٧، ثص ای٠ ٢ٝغ٦َ ٝی

ای، ّٞج٤د  ٧بی ٝبغ٦ سقداد ا١دّی د٢ٚٔ ١بٛ ثسد. ؾسایظ غبز ش١دٕی، آة ٣ ٤٧ای ٕسٛ ٤ّیسی، ع٤ىبٟ

ػٞقییز ثػییبز   ٧بی ٍبث٘ ّؿز ٣ شزؿ ثبفض ؾد٥ ٦ّ ٢ٝغَی٦ اش ١ؾیس سٞسّیص     ثبزؼ، ا١دُ ث٤دٟ شٝی٠

ای ٦ّ دز ای٠ ١بكی٦ س٨٢ب غی٦ ز٣غیشبی ٤ّؿیِ،     (. ث٦ 1357٦١٤ٕدبیی٠ ثبؾد )٤٧ؾ٢ٞدشاد٥ ٣ ٧ْٞبزاٟ 

 .ٝػ١٤ْی ٧ػش٢دكبٗ كباس میس غ٨٘، زش٥٣ ٣ ؾؽ ٣ػ٤د دازد ٦ّ دز

 

 ٝس٣زی ثس ٝغبٙقبر دیؿی٠  -1-4

ٕس٥٣ ؾٞؿِ ٧بی آسؿيؿب١ی ٤ٝزد ٝغبٙق٦ دز ٣اكد٧بی غ٢ٖی ٝقبدٗ غبش١د ؾٞؿِ ٍساز داز١د.  غ٢ٔ

، (1987) 1زدی٧٠ؼدُ اغز. ث٦ فَید٥  دز ایساٟ ٝسّصی ؾبٝ٘ ؿ٨بز غبش١د ١بیج٢د، آة كبػی، ثبدا٤ٝ ٣

یی ٧بی دزییب  زغ٤ثی ثصزٓ ٣ػ٤د دازد ٦ّ ٧س د٣ د٣ز٥ ثب ٨١ؿش٦  ٟ ٝسّصی د٣ د٣ز٥ادز ٕس٥٣ ؾٞؿِ ایس

ؾی١٤د. ١بػیشی٠ غییْ٘ زغی٤ثی ض٣زاغییِ ثی٦ غی٠         خشٜ ٝیی ای  ٧بی ٍبز٥ ث٦ ٨١ؿش٦ث٦ سدزیغ آمبش ٣ 

٦ّ دز ٝلیظ ٤ّمثی ٣ ٝسداثی  داز اغز ٧بی شمبٗ ض٣زاغیِ دبیی٢ی/ ٝیب١ی ٣ ؾبٝ٘ ؾی٘ ٣ ٝبغ٦ غ٢ٔ

٧بی ٝؿیبث٦ ٣ٙیی ثی٦ غی٠      داز یبد ؾد٥، ث٦ ٧ٞسا٥ زدیو ٧بی شمبٗ ا١د، زغ٤ة ١صدیِ غبك٘ ٨١ؿش٦ ؾد٥

ا١شببة  "ؾٞؿِ"٧ب ١بٛ ٕس٥٣  ٦ّ ثسای آٟ زغ٤ثی ٣اكدی دز ٝسسج٦ ٕس٥٣ ٧ػش٢دسسیبظ دػی٠، ؿسخ٦ 

 (.1383ؾد٥ اغز )آٍب١جبسی 

 ِ داز اغیز ّی٦ ثیب     ٧یبی آ١٤ٝییز   د٣ٝی٠ ؿسخ٦ زغ٤ثی ض٣زاغیِ ٣ز٦ٍ ایساٟ، اش ٤١ؿ ٝبزٟ ٣ غ٢ٔ آ٧ی

٧بی ای٠ ؿسخ٦ زغ٤ثی ١یص  زغد. غ٢ٔ یسی ث٦ دبیبٟ ٝی٧بی سجب ٧بی آ٣ازی غسم ز١ٔ ٣ یب ٨١ؿش٦ زدیو

                                                 
1

RipeR .  
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غبخشی غیٞسی٠ ٝیب١ی )ض٣زاغیِ ٝیب١ی( ٣ غیٞسی٠ دػی٠ )ّسسبغ٦ آمیبشی(  دز ىبق٦ٚ د٣ زخداد شٝی٠

 د٢٧د زا سؿْی٘ ٝی "ٕس٥٣ ٤ٖٝ"ٙرا یِ ؿسخ٦ زغ٤ثی دز ٝسسج٦ ٕس٥٣ ثب ١بٛ میس زغٞی  .ا١د ٨١ؿش٦ ؾد٥

 (.1383)آٍب١جبسی 

 ١ب٦ٝ ّبزؾ٢بغی ازؾد خ٤د، دشس٤ٙ٣ضی ٣ ضئ٤ؾیٞی س٤د٥ ٕسا١یش٤ئیدی ث٢د دز ٍبٙت دبیبٟ(، 1374كػی٢ی)

ؾسً ؾب٧س٣د( )٣اٍـ دز ؾٞبٗ ٢ٝغ٦َ ٤ٝزد ٝغبٙق٦( زا ٤ٝزد ثسزغی ٍساز داد٥ اغز. ثیس   ٧صازؿب٥ )ػ٤٢ة

ِ Iاغبظ ای٠ ٝغبٙقبر، س٤د٥ ٕسا١یش٤ئیدی ٤ٝزد ١ؾس اكشٞبمً اش ٤١ؿ  كبؾیی٦  آْٙیب٠ٙ دز   ، ثب ٝب٧یز ّبٙی

 ای ٣ دز یِ ٝلیظ سْش١٤یْی ىس٣زا١ؿی سؿْی٘ ؾد٥ اغز. ىقبٗ ٍبز٥

ؾ٢بغی  ، ١َؿ٦ شٝی٠(1383زش٥٣ ٣ ٍبغٞی ) 1:100000غی ؾ٢ب (، ١َؿ٦ شٝی1382٠) زكٞشی ایٚبـی

٧ب ٣اكد٧بی غ٢ٖی ٢ٝغ٦َ سَسیجبً ث٦ خ٤ثی سيْییِ   ا١د. دز ای٠ ١َؿ٦ دایی زا س٨ی٦ ّسد٥ دز٥ 1:100000

 ا١د. ؾد٥

زخداد٧بی دٕس١٤ٕی ٢ٝغ٦َ دٙجس، ػ٤٢ة ؾیسً  "ای سلز ف٤٢اٟ  (، دز َٝب1385٦ٙآغیبثب٨١ب ) ٍبغٞی ٣

ا١د. اش ١ؾس ایؿبٟ ای٠  سل٤مر دٕس١٤ٕی ٢ٝغ٦َ دٙجس زا ٤ٝزد ثسزغی ٍساز داد٥ "ثیبزػ٢ٞد، ایساٟ ٝسّصی

( ٣ ثی٤ٛ دٕسٕی١٤ی   OMTدیْس٥ دٕس١٤ٕی ؾبٝ٘ د٣ ثبؽ ٝؼصای ث٤ٛ دٕسٕی١٤ی ٍیدیٞی دسّیبٝجسی٠ )   

 ٧بی ّبٝلاً ٝشيب٣ر اغز. ( ثب ٣یطٕیTMTػدید ض٣زاغیِ )

٧ییبی غیی٢ؼؽ اش د٣ز ثیی٦ ؾ٢بغییبیی   ای ثییب اغییشيبد٥ اش داد٥ (، دز َٝبٙیی1385٦آٍبػییب١ی ٣ ٧ْٞییبزاٟ )

ٕیسی اش  ٧بی د٣ز غ٢ؼی دز ٢ٝغ٦َ ثب ث٨س٥ ٧ب ث٦ ثسزغی . آٟا١د ٧بی ٝقد١ی ٢ٝغ٦َ زش٥٣ دسداخش٦ دشب١ػی٘

٧یبی   ٣ ١َؿ٦ ،((ETM+TMثسداز ٤ٝا٤فی دیؿسىش٦  سداز ٤ٝا٤فی ٣ ١َؿ٦ث ٧بی ١َؿ٦ ٧بی غ٢ؼ٢د٥ داد٥

ّی٤ٚٝشس ٝسثـ ّبز خ٤د زا آمبش ّیسد٥   2500دز غغلی ٝقبدٗ  ٣1:250000  1:100000ؾ٢بغی  شٝی٠

 ا١د. ٧بی ٝقد١ی ٢ٝغ٦َ دسداخش٦ ث٦ ؾ٢بغبیی دشب١ػی٣٘ 

 ٝبٕٞبسیػیٜ ٝبىییِ ٍبفید٥ غیبش١د    ١ب٦ٝ ّبزؾ٢بغی ازؾد خ٤د ث٦ ثسزغیی   (، دز دبیب1389ٟػٞؿیدی )

٧بی آذزی٠ ٝبىیِ اٙجیسش ؾیسٍی    ؾٞؿِ دز ش٣ٟ اٙجسش ؾسٍی دسداخش٦ اغز. ٣ی ثب ثسزغی دٍیٌ غ٢ٔ

٧ب دز ٢ٝبعٌ ٍؿلاً، عصز٥، سب٤ٙ ٣ ّلاس٦ ز٣دثبز اش ٤١ؿ ١ي٤ذی ٣ ثی٦  س٤ا١ػز ٝؿبف ٢ّد ٦ّ ای٠ غ٢ٔ
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٤١ؿ ٕداش٥ ٧ػش٢د. دز ق٤زسی ّی٦  ٧بی ٤ّؿِ ٣ دز ٢ٝغ٦َ ؿؿ٦ٞ فٚی اش  ؾْ٘ غی٘، دایِ ٣ اغش٤ُ

٧ب ث٦ ق٤زر ٕداش٥ ٕصازؼ ؾد٥ ثی٤د. ثیب س٤ػی٦ ثی٦ ٝغبٙقیبر قیلسایی ٣        دز ٝغبٙقبر ٍجٚی سٞبٝی آٟ

ٕبثس٣، ٕبثس٣، دی٤زیز سب ١٤ٝص١٣یز، س٤د٥ ١يی٤ذی   سيسیَی اٙی٤ی٠دشس٣ٕساىی، س٤د٥ ١ي٤ذی ٍؿلاً ثب عیو 

٧بی آذزی٠ ٢ٝغ٦َ عصز٥ ٣ ّلاس٦ ز٣دثبز  دی٤زیز، غ٢ٔسب٤ٙ یِ غسی سيسیَی دی٤غش٦ اش اٙی٤ی٠ ٕبثس٣ سب 

٤ٞ١داز٧یبی سقییی٠   دز ثب سسّیت ٕبثس٣یی ٣ دز ٢ٝغ٦َ ؿؿ٦ٞ فٚی اش ٤١ؿ آْٙبٙی اٙی٤ی٠ ثبشاٙز ٧ػش٢د. 

٧یب ثی٦ اطجیبر     ای ای٠ غ٢ٔ ٍبز٥ ٣ز٦ٍٝب٧یز آْٙب٠ٙ ٣ ػبیٖب٥ دز٣ٟ ، غسی ٝبٕٞبیی ٣ ٝلیظ سْش١٤یْی

٤ٞ١داز٧بی ٧بی ٢ٝبعٌ ٤ٝزد ٝغبٙق٦ دز  ٦١٤ٞ١ّٞیبة ١بدز خبّی ٣ قس سنییسار ف٢بثسزغی  .٥ اغزدیزغ

٣ ف٢بقیس   LREEاش ٧یب   آٟؾیدٕی   د٢٧د٥ م٢یی  ف٢ْج٤سی ث٢٨ؼبز ؾد٥ ث٦ ٢ّدزیز ٣ ٤ٕؾش٦ ا٣ٙی٦، ١ؿبٟ

ثب س٤ػ٦ ث٦ ٝغبٙقبر ضئ٤ؾیٞیبیی ٣ دشس٣ض١شیْیی   ثبؾد. ٝی HREEاش ٧ب  آٟؾدٕی  ؾدیداً ١بغبشٕبز ٣ س٨ی

  ی آْٙیب٠ٙ ٝبىییِ ٍبفید٥   ٧یب  غ٢ٔ  ٝبٕٞبی آْٙب٠ٙ غبش١د٥س٤اٟ ٕيز ٦ّ  ٠ سلَیٌ ٝیا١ؼبٛ ؾد٥ دز ای

ای م٢یی ؾید٥ شییس     یِ ٢ٝجـ ٤ٕؾیش٦ دزقدی(  15سب  10)دبئی٠   ثبؿی دزػ٦اش ذ٣ة  غبش١د ؾٞؿِ

 .ا١د ؾد٥كبق٘ ای  ٝلیظ ّؿؿی دز٣ٟ ٍبز٥یِ  ٙسش٣ٙیشی دز ی زثب سسّیت ٕبز١ای  ٙیش٤غيس ٍبز٥

ٔ  ضئ٤ؾیٞی ٣ ؾ٢بغی شٝی٠"ث٦ ثسزغی ای  دز َٝب٦ٙ (،1390)ػٞؿیدی ٣ ٧ْٞبزاٟ  ِ  ٧یبی  غی٢  ثبشیی

ٗ   ؿؿی٦ٞ  ٣ ز٣دثیبز  ّلاس٦ عصز٥، دز ٢ٝبعٌ ؾٞؿِ غبش١د ٍبفد٥ ٗ  ٣ فٚیی )ؾیٞب  "داٝنیبٟ(  میسة  ؾیٞب

 كبق٘ ١شبیغ ٧ٞسا٥ ا٣ٙی٦ ث٦ ٤ٕؾش٦ ٣ ٢ّدزیز ث٦ ث٢٨ؼبزؾد٥ ٤ٞ١داز٧بی ف٢ْج٤سی ثسزغیا١د.  دسداخش٦

ِ  اش ٧یب  غ٢ٔ ای٠ غبش١د٥ ٝبٕٞبی اؾشَبً ثیب١ٖس ثبؿی، ذ٣ة دزػ٦ اش ٤ٞ١داز  ـ یی  شییس  ٤ٕؾیش٦  ٢ٝجی

 .ثبؾد ٝی ای ٍبز٥ قيل٦ دز٣ٟ ٝلیظ یِ دز دسید٣سیز ٕبز١ز سسّیت ثب ؾد٥ ای م٢ی ٍبز٥ ٙیش٤غيس

ضئ٤ؾیییٞی، دشس٣ٙیی٤ضی ٣ اٖٙیی٤ی  " ف٢یی٤اٟ دیٖییسی ثییب   ، دز َٝبٙیی٦(1390ػٞؿیییدی ٣ ٧ْٞییبزاٟ ) 

 اٙجیسش  ش٣ٟ ؾٞؿیِ،  غبش١د ٍبفد٥ دز آْٙب٠ٙ ثبشیِ ٧بیثسای سؿْی٘ غ٢ٔسْش٤١٤ٝبٕٞبیی دیؿ٨٢بدی 

 ا١د. زا ٤ٝزد ٝغبٙق٦ ٍساز داد٥ای٠ ٢ٝغ٦َ  آْٙب٠ٙ ثبشیِ ٧بیغ٢ٔ" ؾسٍی

ٝی٤زد   زا ؾشس٥٤ّ، دٕس١٤ٕی ٝؼ٤ٞف٦ دٕس١٤ٕی ٣ ٝبٕٞبیی سْبٝ٘، (2011) ( 2010٣) زكٞشی ایٚبـی

ٔ   اغیز.  داد٥ ٍساز ثسزغی  )س١٤بٙییز،  آٝيیج٤ٙییز  زخػیبز٥  ٧یبی   مبٙجیبً ازسی٢ٕ٤یع   ٧یب زا  ٣ی ایی٠ غی٢
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 ّیسد٥  ٝقسىیی  ٝیْبؾیػیز  ٣ ٝشبغدی٢ٞز َٝبدیس ّٞی ٣ آٝيیج٤ٙیز ثب ٧ٞسا٥ ٕسا١یز( ٣ ٕسا٤١دی٤زیز

 ٧ب دس٣س٤ٙیز غ٠ ٕسىز، ق٤زر ٤ٝػ٤د ٧بی ز٣ی شیس٠ّ ثس ٣ U-Pb ز٣ؼ س٤غظ ٦ّ غ٢ی سقیی٠ اغز.

 .اغز داد٥ ١ؿبٟ، (Ma 7 ± 547) ١ئ٤دس٣س٤ش٣ئیِ ا٣اخس زا

٣ ّیبز س٤شییـ ٝیراة دز     (، دز ٍبٙت زغب٦ٙ ّبزؾ٢بغی ازؾد خ٤د، ث٦ ثسزغیی غیبش  1391ؿ٢ْی َٝدٛ )

 SMSآذزی٠ دٙجس )ؾسً ثیبزػ٢ٞد(، ث٦ ٣غی٦ٚ ز٣ؼ  -٧بی ٝبىیِ ٍغـ ٢٢ّد٥ ٝؼ٤ٞف٦ دٕس١٤ٕی دایِ

 ٧ب دسداخش٦ اغز.٣ سقیی٠ ٤ٍٝقیز دیسی٦٢ ٝن٢بعیع آٟ

٧بی دیبثبشی ٤ٝػ٤د دز ٢ٝغ٦َ دٙجس )٣اٍـ  ؾ٢بغی، ضئ٤ؾیٞی ٣ دشس٤ٙ٣ضی دایِ (، شٝی1392٠اقنسشاد٥ )

ؾسً ٢ٝغ٦َ ٤ٝزد ٝغبٙق٦( زا دز ٍبٙت زغب٦ٙ ّبزؾ٢بغی ازؾد خی٤د ٝی٤زد ٝغبٙقی٦ ٍیساز داد٥      دز ؾٞبٗ

ِ     –اغز. ثس اغبظ ای٠ ٝغبٙقبر، غ٦ غسی دایِ ثبشیِ  ٧یبی ٕیبثس٣دی٤زیشی    كید ٣اغیظ ؾیبٝ٘ دایی

ٝی٤غی٠ دز ٢ٝغَی٦ دٙجیس     -٧بی ثیبشاٙشی اٙیٖی٤  ی ٕبثس٣یی ض٣زاغیِ ٝیب١ی ٣ دای٧ِب دسّبٝجسی٠، دایِ

ا١ید(. ثیس اغیبظ ٝغبٙقیبر      ایؿبٟ د٣ غیسی آخیس ٝی٤زد ثسزغیی ٍیساز ٕسىشی٦       ١ب٦ٝ دبیب٣ٟػ٤د دازد )دز 

ِ  آْٙیب٠ٙ ٣  ٧بی ٕبثس٣یی ض٣زاغیِ دازای ٝب٧یز غیبة  ضئ٤ؾیٞیبیی، دایِ  -٧یبی ثیبشاٙشی اٙیٖی٤     دایی

٧بی ٕبثس٣یی ٣  ب٧یز آْٙب٠ٙ ٧ػش٢د. ٤ٞ١داز ث٢٨ؼبز ؾد٥ ١ػجز ث٦ ٢ّدزیز ثسای دایِٝی٤غ٠ دازای ٝ

س٤ا١د س٤غظ  ؾدٕی ٝید٧د. ای٠ م٢ی زا ١ؿبٟ ٝی ١ERLLػجز ث٦  ٧ERLLب اش  ؾدٕی آٟ ثبشاٙشی، م٢ی

ای س٤ػیی٦ ؾی٤د. ثیس اغیبظ ٝغبٙقیبر       ای ٣ ییب آمییؽ د٤غیش٦    دزػ٦ ذ٣ة ثبؿی دبیی٠ ٢ٝجـ ٤ٕؾیش٦ 

ای  دزقدی یِ ٢ٝجـ ٤ٕؾیش٦  20سب  ٧7بی ٕبثس٣یی اش ذ٣ة ثبؿی  ٝبٕٞبی غبش١د٥ دایِ دشس٤ٙ٣ضیْی،

٧بی ثبشاٙشی اش ذ٣ة  ّی٤ٚٝشس ٣ ٝبٕٞبی غبش١د٥ دایِ 80اغذی٢٘ ٙسش٣ٙیشی م٢ی ؾد٥ دز افٞبً ّٞشس اش 

ّیٚی٤ٝشسی   110سیب   105ای ٕبز١ز ٙسش٣ٙیشی م٢ی ؾد٥ دز افٞبً  دزقدی یِ ٢ٝجـ ٤ٕؾش٦ 5ثبؿی 

ّبىشی دؿیز ّٞیب١ی    -٧ب دز ك٤ا٦ ّؿؿی زغد، ای٠ دایِ ث٦ ع٤ز ّٚی ث٦ ١ؾس ٝید٥ اغز. سؿْی٘ ؾ

ای اییساٟ ٝسّیصی، ثی٦     ا٣ٙی٦ ١بؾی اش ىس٣زا١ؽ ٝبی٘ ٙیش٤غيس اٍیب٤١غی ١ئ٤سشیع ث٦ شییس ٙیش٤غیيس ٍیبز٥   

 ا١د. ٧بی ض٣زاغیِ ٝیب١ی ٣ اٙی٤ٖٝی٤غ٠ سؿْی٘ ؾد٥ سسسیت دز شٝبٟ

ؾی٢بخشی   ؾییٞی ٣ ػبیٖیب٥ ؿی٢ی٦    ؾ٢بغی، شٝی٠ ای، غ٢ٔ ٙت َٝب٦ٙ(، دز ٍب1392كػی٢ی ٣ ٧ْٞبزاٟ )
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ا١ید ثیس    زا ٤ٝزد ٝغبٙق٦ ٍیساز داد٥  ٕسا١یش٤ئیدی ث٢د ٧صاز ؿب٥ اػشٞبفبر دایْی دیبثبشی ٍغـ ٢٢ّد٥ س٤د٥

٧یبی ضئ٤ؾییٞیبیی،    ٧بی دیبثبشی ٝصث٤ز سسّیت ٕبثس٣یی داز١د ٣ عجٌ ٣یطٕیی  اغبظ ای٠ ٝغبٙقبر دایِ

دزقدی ٢ٝجـ  20سب  ٧8ب اش ذ٣ة ثبؿی  ٍٚیبیی داؾش٦، ٝبٕٞبی غبش١د٥ آٟ -ػیٞیٝب٧یز ٍٚیبیی سب ّٚ

غیبخشی دؿیز ّٞیب١ی ٝیسسجظ ثیب       اغز. ای٠ ٝبٕٞب دز یِ ٝلیظ شٝی٠  اغذی٢٘ ٙسش٣ٙیشی ٢ٝؿأ ٕسىش٦

 اغز.  ىس٣زا١ؽ قيل٦ اٍیب٤١غی ١ئ٤سشیع ث٦ شیس ایساٟ ٝسّصی سؿْی٘ ؾد٥

ا١ید.   ثیبزػ٢ٞد زا ٤ٝزد ٝغبٙق٦ ٍساز داد٥ -ٜػدٕس١٤ٕی ؿب٥ (، ٝؼ٤ٞف٦ 2013ؾيبیی َٝدٛ ٣ ٧ْٞبزاٟ )

ٕییسد.   ؾشس٥٤ّ زا دز ثس ٝیی  ٣ ٧صازؿب٥، غيید غ٢ٔ ٧بی دٙجس، ث٢د ٧بیی اش ٝؼ٤ٞف٦ ثبؽ ،ای٠ ٝؼ٤ٞف٦

٧بی س١٤بٙیشی( ث٦ ٧ٞیسا٥   ٧بی ١ي٤ذی ٍدیٞی )ٕسا١یز سب ازس٢ٕ٤یع ث٦ افشَبد ایؿبٟ ای٠ ٝؼ٤ٞف٦ اش س٤د٥

٧بی ٕسا١یشیی ٣   اغز. دایِ ٧ب سؿْی٘ ؾد٥ ٧ب ٣ دبزا٢ٕیع دٕس٤ٕٟ ؾد٥، آٝيیج٤ٙیز٧بی زغ٤ثی  غ٢ٔ

-٧Uیبی   ا١د. غی٠ ٧ب ٣ زغ٤ثبر دٕس٤ٕٟ ؾد٥ ١ي٤ذ ّسد٥ؾد٥ ث٦ دز٣ٟ ازس٢ٕ٤یع ٕسا٤١دی٤زیشی دٕس٤ٕٟ

Pb ٔ٧یبی   ٧بی ایص٣س٤ح اغز ٣ ثس اغبظ ١ػجز ٝیٚی٤ٟ غبٗ سقیی٠ ؾد٥ 530سب  ٧550ب  ای٠ غ٢Nd  ٣

Hf ٔای ٍدیٞی اكشٞبمً ٝشقٌٚ ث٦ ٝص٣دس٣سس٣ش٣ئیِ دز ٢ٝؿیأ خی٤د    ی ٕسا١یشی كب٣ی د٤غش٦ ٍبز٧٥ب غ٢

 ٧ػش٢د.

ِ   "١ب٦ٝ ّبزؾ٢بغی ازؾد خی٤د ثی٦ ثسزغیی     (، دز دبیب1393ٟاثش٨بع ) ٧یبی   دشس٣ٙی٤ضی ٣ ضئ٤ؾییٞی دایی

 -دسداخش٦ اغیز. ثیس اغیبظ ٝغبٙقیبر ٣ی، ٝؼ٤ٞفی٦ دٕسٕی١٤ی      ، "دیبثبشی دز ٢ٝغ٦َ مسة ث٢د٧صازؿب٥

٧بی ٤ّازسصدی٤زیشی ث٦ غی٠ ١ئ٤دس٣سس٣ش٣ئییِ ٣ اػشٞبفیبر     ٧صازؿب٥، س٤غظ یِ غسی دایِ آذزی٠ ث٢د

ٔ    ٣غیقی اش دایِ دز ٤ٞ١داز٧یبی  ٧یب   ٧بی ٕبثس٣یی ث٦ غ٠ ض٣زاغیِ ٝیب١ی ٍغـ ؾد٥ اغیز. ایی٠ غی٢

د٢٧ید.   سقیی٠ غسی ٝبٕٞبیی ٣ ٝلیظ شٝی٠ غبخشی، ٝب٧یز غبة آْٙب٠ٙ ٣ دؿیز ّٞیب١ی ١ؿیبٟ ٝیی    

١ؿبٟ  ١ERLLػجز ث٦  ERLLم٢ی ؾدٕی اش دز ٤ٞ١داز٧بی ث٢٨ؼبز ؾد٥ ١ػجز ث٦ ٢ّدزیز، ٧ٞـ٢ی٠ 

ای  س٤ا١د ١بؾی اش سبطیس غبش١دٕبٟ ش٣ٟ ىس٣زا١ؽ ٣ ٧ٞـ٢ی٠ آمیؽ د٤غش٦ د٢٧د. ای٠ م٢ی ؾدٕی ٝی ٝی

 10سب  ٧6بی ٕبثس٣یی اش ذ٣ة ثبؿی  ثبؾد. ثساغبظ ٝغبٙقبر دشس٤ٙ٣ضیْی ٝبٕٞبی سؿْی٘ د٢٧د٥ دایِ

ّیٚی٤ٝشس كبقی٘    80ای اغذی٢٘ ٙسش٣ٙیشی م٢ی ؾد٥ ٣اٍـ دز افٞبً ّٞشس اش  دی یِ ٢ٝجـ ٤ٕؾش٦دزق
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 ؾد٥ اغز.

 یی٠ آذز -ی ٝؼ٤ٞف٦ دٕس١٤ٕ یٞی٣ ضئ٤ؾ یدشس٤ٙ٣ض(، دز زغب٦ٙ دّشسی خ٤د سلز ف٤٢اٟ 1393ثلامی )

ر ٣ی، ث٦ ثسزغی ای٠ ٢ٝغ٦َ دسداخش٦ اغز. ثیس اغیبظ ٝغبٙقیب   ، )ػ٤٢ة ؾسً ؾب٧س٣د( یبزػ٢ٞددٙجس، ث

مسثیی ٢ٝغَی٦    ؾسٍی )٥٤ّ ّلاس٦ فلاءاٙدی٠( ٣ ػ٢ی٤ة  ٧بی آذزی٠ ٣ دٕس١٤ٕی دز د٣ ثبؽ ؾٞبٗ غ٢ٔ

)مسة ٥٤ّ ٝٚلد٣( زخ٤ٞ٢ٟ داز١د. ٝؼ٤ٞف٦ دٙجس ثب ٝسش ١بدی٤غش٦ س٤غظ ٣اكد٧بی زغ٤ثی ض٣زاغییِ ٣  

 ٝؼ٤ٞفی٦ ّسسبغ٦ دز ازسيبفبر ٝسّصی ٢ٝغ٦َ ٝقس٣ه ث٦ ٥٤ّ ٝٚلید٣ د٤ؾیید٥ ؾید٥ اغیز. ٧ٞـ٢یی٠      

٧بی دیبثبشی ض٣زاغیِ ٝیب١ی  س٤غظ دایِ شیسی٠ آذزی٠ دٙجس ٣ ٣اكد٧بی غ٢ٖی ض٣زاغیِ –دٕس١٤ٕی 

 ٣ ثبمیی )ٝقبدٗ غبش١د دٙیـبی( داز ض٣زاغیِ ٣ ىػی٘ ای ٝبغ٦ ٧بی آ٧ِ دز ٧ب ای٠ دایِ ا١د. ٍغـ ؾد٥

س اغیبظ  ١ي٤ذ ١ْسد٥ ٣ دازای غی٠ ض٣زاغییِ ٝییب١ی ٧ػیش٢د. ثی     ( ١ئ٤ّ٤ٝی٠) شیسی٠ ّسسبغ٦ ٧بی آ٧ِ

٧بی دیبثبشی ٍغـ ٢٢ّد٥ ٝؼ٤ٞفی٦   ٝغبٙقبر قلسایی، دشس٣ٕساىی ٣ سلٚی٘ ١شبیغ آ١بٙیص ؾیٞیبیی، دایِ

 اش ٧یب  غ٢ٔ آْٙب٠ٙ ٧ػش٢د. ای٠ دٙجس دازای سسّیجی ٝقبدٗ ثب ٕبثس٣ ٣ ١٤ٝص٣ٕبثس٣ ٣ ٝب٧یز آْٙب٠ٙ سب غبة

٢ٝؿأ ٕسىشی٦ ٣   ٕبز١ز ىبٍداغذی٢٘ ٙسش٣ٙیشی ٣  ؾد٥ ای م٢ی ٤ٕؾش٦ ٢ٝجـ یِ ثبؿی دزػ٦ دبیی٠ ذ٣ة

٧بی دؿز ّٞبٟ ٝبٕٞیبیی ایؼیبد ؾید٥ اش ىیس٣زا١ؽ ٙیش٤غیيس اٍیب٤١غیی        ٧بی ّؿؿی ك٤ا٦ دز ٝلیظ

ا١د. ١شیبیغ سقییی٠ غی٠     ای ایساٟ ٝسّصی دز ض٣زاغیِ ٝیب١ی ؾْ٘ ٕسىش٦ ١ئ٤سشیع ث٦ شیس ٙیش٤غيس ٍبز٥

٧یبی ػیدا ؾید٥ اش ایی٠      ثیس ز٣ی آدبسییز   ٧U-Pbبی ٝبىیِ ٍغـ ٢٢ّد٥ ٝؼ٤ٞف٦ دٙجس ثی٦ ز٣ؼ   دایِ

ثبؾید ٣ ثیب    د٧د ٦ّ ٝقبدٗ ثب ض٣زاغیِ ٝییب١ی ٝیی   زا ١ؿبٟ ٝی Ma 35 ± ٧152ب، ٝلد٣د٥ شٝب١ی  غ٢ٔ

 ٧بی ٝیصثب١ؿبٟ ّبٝلاً ٝغبثَز دازد. ٧ب ثب غ٢ٔ ؾ٢بغی آٟ ز٣اثظ ؿی٦٢

غی٠ دسس٤غی٢ؼی    ؾییٞی ٣  ؾ٢بغی، شٝیی٠  ّب١ی"ای سلز ف٤٢اٟ  (، دز َٝب1393٦ٙثلامی ٣ ٧ْٞبزاٟ، )

ثی٦ ثسزغیی    "(٧بی ٝبىیِ ٤ٝػ٤د دز ٝؼ٤ٞف٦ دٕس١٤ٕی دٙجس، ثیبزػ٢ٞد )ػ٤٢ة ؾیسً ؾیب٧س٣د   دایِ

ِ      اغیز.  ٧بی ٝبىیِ ٢ٝغ٦َ ٤ٝزد ٝغبٙق٦ دسداخش٦ دایِ ی ٣اثػیش٦ ثی٦   ٧یب  ثی٦ افشَیبد ایؿیبٟ ایی٠ دایی

 -یی٧بی زغ٤ثی سبسیجی دٕسٕی٤ٟ ؾید٥ سسییبظ ثیبم     ض٣زاغیِ، ٝؼ٤ٞف٦ دٕس٤ٕٟ دسّبٝجسی٠ ٣ غ٢ٔ

٧بی ّسسبغ٦ شیسی٠  ای ض٣زاغیِ ٝیب١ی ٣ آ٧ِ ٧بی ٝبغ٦ ا١د ٣ٙی دز آ٧ِ ض٣زاغیِ شیسی٠ زا ٍغـ ّسد٥
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ِ  ثس اغبظ ٣یطٕی ادا٦ٝ ١داز١د. ٧یب دازای ٝب٧ییز ٍٚییبیی ثی٤د٥ ٣ ٝبٕٞیبی       ٧بی ضئ٤ؾیٞیبیی، ای٠ دایی

 غیز. ا ؿأ ٕسىش٦ٙسش٣ٙیشی ٢ٝای اغذی٢٘  دزقدی یِ خبغشٖب٥ ٤ٕؾش٦ ٧15ب اش ذ٣ة ثبؿی  غبش١د٥ آٟ

ای اییساٟ   ٧بی د٤غیش٦ ٍیبز٥    غبخشی دؿز ّٞبٟ ٣ دز ازسجبط ثب ّؿؽ ٧ب دز یِ ٝلیظ شٝی٠ ای٠ غ٢ٔ

 ا١د. ث٦ شیس آٟ سؿْی٘ ؾد٥ ٝسّصی دز اطس ىس٣زا١ؽ ٣ز٦ٍ اٍیب٤١غی ١ئ٤سشیع

 Hf، ایص٣س٤ح U-Pbشیس٠ّ ث٦ ز٣ؼ سقیی٠ غ٠ "ثب ف٤٢اٟ  یَٝب٦ٙ دیٖسدز (، 2014ثلامی ٣ ٧ْٞبزاٟ، )

ؾسً ؾب٧س٣د )اییساٟ(،  آذزی٠، ػ٤٢ة -دز ٝؼ٤ٞف٦ دٕس١٤ٕی ٧ب ٣ ٕسا١یز٧ب ٢ٕیع ٣ ضئ٤ؾیٞی ؾیػز

٧ب ٣  سقیی٠ غ٠ ٣ ضئ٤ؾیٞی ؾیػزث٦  ،"سل٤مر ضئ٤دی٢بٝیْی ١ئ٤دس٣سس٣ش٣ئیِ ایساٟ ٝسّصی ؾب٧دی ثس

 دسداخش٦ اغز. آذزی٠ دٙجس، ػ٤٢ة ؾسً ؾب٧س٣د -ٝؼ٤ٞف٦ دٕس١٤ٕی ٧بی ٢ٕیع

 U-Pbغی٢ؼی   دشس٣ٙی٤ضی، سس٤ٝثیبز٣ٝشسی ٣ غی٠   "ثیب ف٢ی٤اٟ    ای دز َٝبٙی٦ (، ٧1393ْٞبزاٟ، )ثلامی ٣ 

ٝؼ٤ٞف٦  ٢ٝغ٦َ "ؾسً ؾب٧س٣د( ٧بی ٝشبدٚیشی ٝؼ٤ٞف٦ دٕس١٤ٕی دٙجس، ٢ٝغ٦َ ثیبزػ٢ٞد )ػ٤٢ة غ٢ٔ

  زا ٤ٝزد ثسزغی ٍساز داد٥ اغز. آذزی٠ دٙجس -دٕس١٤ٕی

 

 ٧ده اش ٝغبٙق٦ -1-5

سبسیجی  -٧بی آسؿيؿب١ی ثب سسّیت ّٚی ثبشاٙشی ٧ٞسا٥ ثب س٤اٙی زغ٤ثی ای اش غ٢ٔ ٧بی دسا٢ّد٥ زخ٤ٞ٢ٟ

٧یب   ػبٝقی ثس ز٣ی آٟ  ٦ّ سب٤٢ّٟ ٧یؾ ٝغبٙق٦ ىبق٘ غ٨٘ سب دٙجس ٝؿب٧د٥ ؾد٥ اغزض٣زاغیِ دز كد 

٧بی آسؿيؿب١ی )ثب سسّیت مبٙت ثبشاٙشی( ٣ آسؿيؿب١ی زغ٤ثی  ق٤زر ١ٖسىش٦ اغز. دز ای٠ ٢ٝغ٦َ غ٢ٔ

٧بی ثب ٝب٧یز ٝؿبث٦ دز ٢ٝیبعٌ ٝؼیب٣ز ٣    ثسخ٤زداز١د. ثب س٤ػ٦ ث٦ دیدا ؾدٟ غ٢ٔاش ثیؿشسی٠ اببٝز 

ٔ     دز ػ٤٢ة اٙجسش ٣ ا٧ٞیز آٟ ٧یب   ٧ب دز سيػیس ٝلیظ ضئ٤دی٢بٝیْی، ٝغبٙق٦ ٣ ثسزغیی دٍییٌ ایی٠ غی٢

سس ٝبٕٞبسیػٜ ق٤زر ٕسىش٦ دز ض٣زاغییِ شییسی٠    س٤ا١د ٝب زا دز ؾ٢بخز ٣ْٙب١یػٜ یب ث٦ فجبزر ّٚیٝی

ا٧یداه   ،دز ؾٞبٗ ایساٟ ٝسّصی ٣ ػ٤٢ة اٙجسش زا٢٧ٞبیی ٢ّد. دز ای٠ سلَیٌ غقی ؾد٥ اغیز  سب ٝیب١ی

 ذی٘ سلٌَ یبث٢د:

 ٧ب. سقیی٠ ٤١ؿ ٣ سسّیت دٍیٌ ای٠ غ٢ٔ -1
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 ٧ب ث٦ خك٤ـ اش ١ؾس ف٢بقس ّٞیبة. ثسزغی ٝب٧یز ضئ٤ؾیٞیبیی آٟ -2

 ٧ب ثب ٣اكد٧بی ٧ٞسا٥. غ٢ٔازسجبط ای٠ ٧ب دز ٢ٝغ٦َ ٣ ؾ٢بخز  سقیی٠ ٝیصاٟ ٕػشسؼ ای٠ غ٢ٔ -3

 ٧ب. سقیی٠ ػبیٖب٥ ضئ٤دی٢بٝیْی، سؿْی٘ ٣ ػبیٖصی٢ی آٟ -4

 

 ز٣ؼ ا١ؼبٛ سلَیٌ  -1-6

 ث٦ ٢ٝؾ٤ز ا١ؼبٛ ای٠ دط٧٣ؽ، ٝغبٙقبسی ث٦ ؾسف ذی٘ ق٤زر ٕسىش٦ اغز: 

داییی ثی٦ َٝییبظ     ٧یبی زش٥٣ ٣ دز٥  ؾ٢بغیی ٣زٍی٦   ٧یبی شٝیی٠   ای ٣ ١َؿی٦  ثسزغی دٍیٌ سكب٣یس ٝب٤٧از٥

 ای داؾش٠ یِ دید ّٚی اش ٤ٍٝقیز ػنساىیبیی ٣اكد٧بی غ٢ٖی ٢ٝغ٦َ.ثس 1:100000

٧بی اعلافبسی  اش عسیٌ ػػشؼ٤ی ثب١ِ ٝغبٙق٦ ٤ٝزد ٢ٝغ٦َ ث٦ ٝسث٤ط ٧بی ١ب٦ٝ دبیبٟ ٣ َٝبمر اغشيبد٥ اش

 ٣ ای٢شس١ز.

ا١ؼبٛ فٞٚیبر قلسایی ٣ ٝیدا١ی ث٦ ٢ٝؾ٤ز ثسزغی ز٣اثظ قلسایی دٍیٌ ٣اكید٧بی غی٢ٖی ٣ ثسداؾیز    

ٟ   ٧بی آذزی٠ ٣ زغ٤ثی اش ٝؼ٤ٞف٦ ٦١٤ٞ١ اش غ٢ٔ 100كد٣د  ٧یبی   ٧بی غ٢ٖی ٤ٝزد ٝغبٙقی٦ ٣ زخ٢ٞی٤

ٟ   آٟ ٣ ٧ٞـ٢یی٠ اقیلاف ١َؿی٦     ٧SPSیب ثیب اغیشيبد٥ اش     ٧ب دز ٢ٝبعٌ ٝبشٚو ٣ طجز ٝلی٘ ثسداؾیز آ

 .٣SIS SrA  LtraE Sggooiؾ٢بغی ٢ٝغ٦َ ثب اغشيبد٥ اش ١سٛ اىصاز٧بی  شٝی٠

 ٧ب. دی ٣ ا١ؼبٛ ٝغبٙقبر دشس٣ٕساىی ثس ز٣ی آَٟٝغـ ٝیْس٣غ٤ْ 51س٨ی٦ كداٍ٘ 

غبشی، دی٤دز ّیسدٟ ٣   ا١د ٣ خسدایؽ، آٝبد٥ ٧ب ٦ّ ٝشلٞ٘ كداٍ٘ دٕسغب١ی ؾد٥ فدد اش ٦١٤ٞ١ 9ا١شببة 

ّب١بدا ث٦ ٢ٝؾ٤ز ا١ؼبٛ آ١بٙیص ؾیٞیبیی ف٢بقس اقٚی، ّٞیبة ٣ ّٞیبة  ٧ACMEب ث٦ آشٝبیؿٖب٥  ازغبٗ آٟ

 ٧ب. خبّی آٟ

٧بی ضئ٤ؾیٞیبیی ٣ سيػیس دشس٣ض١ص ٣ ٝلیظ سْش١٤یْی  ثسای دسداشؼ داد٥، GCDkitاغشيبد٥ اش ١سٛ اىصاز 

 ٧بی ثبشاٙشی. غ٢ٔ

 ١ب٦ٝ. ١ٖبزؼ َٝبمر ٣ دبیبٟ
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 َٝد٦ٝ  -2-1

ایساٟ زا  ،بی غبخشبزی ٣ ؾسایظ ٝشيب٣ر زغ٤ثی٧ (، ثب س٤ػ٦ ث٦ دیـیدٕی1968) 1اؾش٤ّٚی١٠بػشی٠ ثبز 

سسی٠ سقجیس ٣ سيػیس  ث٢دی ٦ّ ث٢یبدیغبخشبزی ػدإب٦١ سَػیٜ ّسد. ای٠ سَػیٜ -ث٦ ؿ٢د ك٤ا٦ زغ٤ثی

سیسی اش   ٧یبی ثیؿیشس، كَیبیٌ ز٣ؾی٠     ث٤د، ٝج٢بیی ثسای ّبز دط٧٣ؿٖساٟ ثقدی ؾید. ثقید٧ب، ثیب إٓیب٧ی    

٘ ٧یبی ّب  ث٢دی٦ّ ازائ٦ سَػیٜ غبخشی ایساٟ ث٦ دغز آٝدشٝی٠ -٧بی زغ٤ثی ٣یطٕی ای زا  سیس ٢ٝغَی٦   ٝی

 -ث٢دی ٣اكد٧بی زغ٤ثی دز سَػیٜ ،(. ٢ٝغ٦َ ٤ٝزد ٝغبٙق٦ دز ای٠ سلَی٠ْٞٝ1383ٌ غبخز )آٍب١جبسی،

ؾٞبٙی ش٣ٟ غبخشبزی ایساٟ ٝسّیصی ٍیساز ٕسىشی٦ اغیز      كبؾی٦دز (، 2004)آٍب١جبسی، غبخشبزی ایساٟ 

)زكٞشییی زش٥٣  1:100000ؾ٢بغییی  دز ثبییؽ ؾییسٍی ١َؿیی٦ شٝییی٠   ،٢ٝغَیی٦اییی٠  (.1-2)ؾییْ٘

(، ٍساز دازد. دز 1383دایی )ٍبغٞی، دز٥ 1:100000ؾ٢بغی  ( ٣ ثبؽ مسثی ١َؿ٦ شٝی1382٠ایٚبـی،

دز ؾسً ز٣غشبی غ٨٘ ٤ٝزد ثسزغیی ٍیساز ٕسىشی٦    ض٣زاغیِ ٧بی ثبشاٙشی  زخ٤ٞ٢ٟ ،زاغشبی ای٠ سلَیٌ

 اغز.

ی غیػشبٟ، ١بئی٠، ٦ّ س٤غظ شٝی٠ دزش٧بی اىی٤ٙیش ٟ ٝسّصی ثبؿی اش ایساٟ ٝیب١ی اغزٍبز٥ ایسا خسد٥

                                                 
1  . Stocklin 
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٧بی ع٤یٚی ّی٦ ثی٦ غیٞز میسة خٞییدٕی       غجص٣از ٣ ٕػ٘ -٧بی ّبؾٞس ثبىز، ٕػ٘ دز٦١٣ ٣ اىی٤ٙیز

ٟ 1383داز١د، اكبع٦ ؾد٥ اغیز )آٍب١جیبسی،   سیسی٠ ٍیبز٥ اییساٟ اغیز دز      ّی٦ ٝلی٘ ٍیدیٞی    ،(. ایی٠ ش٣

٤٢ش٣ئیِ سجیدی٘  دبٙئ٤ش٣ئیِ ٣ ا٣ای٘ ٝص٣ش٣ئیِ ٣اقیز دلاسيسٝی داؾش٦، ٣ٙی دز ا٣اخس ٝص٣ش٣ئیِ ٣ غ

ث٦ ع٤زی ٦ّ اش سسیبظ دػی٠ سب ّسسبغ٦  (.1968ث٦ ٢ٝغ٦َ ٧٤ّصایی ثػیبز ىقبٙی ؾد٥ اغز )اؾش٤ّٚی٠، 

ب دٕسؾیجی ث٦ّ اغز  ث٤د٥غبخشی ٨ٝٞی  ٧بی شٝی٠ ػ٢جؽ سلز سأطیس ،ٍبز٥ ایساٟ ٝسّصی خسد٥ ،دػی٠

دز ٝیسش ٝص٣ش٣ئییِ ٣    ،مزاٝیید  غیبخشی  زخداد شٝیی٠ فلا٥٣ ثس  ٧بی فٞد٥ ٧ٞسا٥ ث٤د٥ اغز. ٣ دٕس١٤ٕی

ثس شٝی٠ ؾ٢بغی اییساٟ اطسٕیراز    دیٖس ١یص غبخشی ٨ٜٝ غ٤٢ش٣ئیِ، دز شٝبٟ ٝص٣ش٣ئیِ غ٦ زخداد شٝی٠

ثی٦   غییٞسی٠ ٝییب١ی   ،ز٣یداد د٣ٛ .سسیبظ دػی٠ اغز دزىبش غیٞسی٠ دیؿی٠  ،١بػشی٠ ز٣یداد ا١د. ث٤د٥

دیید ّی٦ ىیبش    سی٤اٟ   ّسسبغی٦ ٝیی   -ض٣زاغییِ  . اطسار ز٣یداد غ٤ٛ زا دز ٝسش غ٠ ض٣زاغیِ ٝیب١ی اغز

 .(1383)آٍب١جبسی،  غیٞسی٠ دػی٠ اغز

٧یبی زغی٤ثی اییساٟ     ؿ٨س٥ ك٤ا٦ ثبفض سنییس  غیٞسی٠ دیؿی٠زخداد 0 زخداد غیٞسی٠ دیؿی٠: -اٙو

ا١ید ّی٦ ؾیسایظ     ؾیْ٘ ٕسىشی٦   دز ایساٟ ای ٧بی ػدإب٦١ ٢٧ٖبٛ ك٤ا٦ثبمیی  –ؾد٥ ٣ دز سسیبظ ٝیب١ی 

دز  (.٧1383بی زغ٤ثی ٝؼب٣ز ٝشيب٣ر ث٤د٥ اغز )آٍب١جبسی،  ٧ب ثب ك٤ا٦ ٦ ٣ زغ٤ثی آٟدیسی٢ػنساىیبیی 

. ی ٝشيیب٣سی ٝغیسف اغیز   ٧یب ٤ٝزد ؿ١٤ٖٖی فْٞٚسد ٣ ٝب٧یز زخداد غیٞسی٠ دیؿی٠ دز ایساٟ، ١ؾسی٦

 خی٤زدٕی ٣  دا١ید سیب ؿیی٠    (، ای٠ كسّبر زا ثیؿشس ث٦ ق٤زر ٕػٚؽ ٝیی 1968اؾش٤ّٚی٠ ) ٝظبٗثسای 

٧بی  ىقبٙیزخ٤زدٕی،  ٦ّ ؿی٠ دز كبٙی دا١د. شا ٝی ثیؿشس خؿْی زاسی٠ دیؿی٠ ٞغی(، 1978)اؾشبٝيٚی 

غییٞسی٠   ٧بیدیبٝید  ؾ٤ا٧دی اش ییِ ّی٧٤صایی اغیز.    ،د٤ٚس١٤یػٜ ٣ دٕس١٤ٕی ای٠ ز٣یدادآسؿيؿب١ی، 

دز اّظیس ١َیبط    :٧یبی زغی٤ثی   ( سنییس دز ؾسایظ ٣ ٤١ؿ ك٤ا1٦): ٧ػش٢ددیؿی٠ دز ایساٟ ث٦ ؾسف ذی٘ 

ٔ غ٢ٖ ٝبغ٦ -٧بی ؾیٚی ٧بی سسیبظ ثبم، زدیو ایساٟ، ٨١ؿش٦ ( 2) ٧یبی ّسث٢یبسی اغیز.    ی ٧ٞسا٥ ثب غی٢

 ٣ز٦ٍاش ػ٦ٚٞ دیبٝد٧بی غیٞسی٠ دیؿی٠ ٧ٖٞسایی ٣ ثسخ٤زد د٣  :٧ب ٣٦زٍسنییس دز ضئ٤دی٢بٝیِ ٣ ػبیٖب٥ 

ایساٟ سلیز سیأطیس    :د٥ دٕس١٤ٕی( ددی3). اغزایساٟ ٣ س٤زاٟ ٣ ثػش٦ ؾدٟ دبٙئ٤سشیع دز سسیبظ دػی٠ 

 ٧یبیی  ٧ب ٣ دٕس١٤ٕی خ٤زدٕی ٧ب، ؿی٠ زخداد ىؿبزؾی غیٞسی٠ دیؿی٠ ث٦ ع٤ز ٝلٚی ٝشلٞ٘ ثبمشدٕی
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شاد٥،  )دز٣ییؽ  ا١د ٧بی زغ٤ثی ػدیدی ث٦ ٣ػ٤د آٝد٥ ؾد٥ اغز ٣ ك٤ا٦ )دز كد زخػبز٥ ؾیػز غجص(

ٕس١٤ٕی غییٞسی٠ دیؿیی٠ زا ٕیصازؼ    (، دز ١بكی٦ سس٣د، آطبز د1357شاد٥ ٣ ٧ْٞبزاٟ )د٤٧ؾ٢ٞ .(1370

ىیبش   ،غیجت ؾید٥ سیب اىشبیبز١طاد     ،٣زاغییِ شییسی٠  ض -ثبمیی٧بی سسیبظ  ا١د. دٕس٤ٕٟ ث٤دٟ زدیو ّسد٥

دٕس١٤ٕی ض٣زاغیِ ٝیب١ی زا ثب٣ز داؾش٦ ثبؾد، ٧سؿ٢د فْٞٚسد د٣ ىبش ػدإب٦١ غیٞسی٠ دیؿی٠ ٣ ٝیب١ی 

٧بی كبق٘ اش فْٞٚیسد   ثبمشدٕی ٣ ىسغبیؽ :٧ب ىساث٤ٛ( ایؼبد 4) (.1383ثیؿشس ٝلشٞ٘ اغز )آٍب١جبسی، 

٦ّ ػیبیٖصی٠   ؾد٥ اغز٧بی آ٣ازی ٕس٥٣ ؾٞؿِ  سؿْی٘ ٨١ؿش٦ ىبش ىؿبزؾی غیٞسی٠ دیؿی٠، ٤ٝػت

( 6( ٝبٕٞیبشایی ٣ ) 5(. )2003غید اٝیبٝی،  ، 1966ا١د )آغسس٤،  ای ؾد٥ ٧بی ّسث٢بسی غ٤ْی ٍبز٥ ٨١ؿش٦

 .شایی ّب٦١

٧بی  ٣ غ٧ٔ٢بی ض٣زاغیِ )ٝقبدٗ غبش١د ؾٞؿِ(  ٕرازی ٨١ؿش٦ اٟ زغ٤ةس٤ دز ٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّ ١یص ٝی

 ػ٢جؽ ٧٤ّصایی غیٞسی٠ دیؿی٠ ١ػجز داد.زا ث٦ ٧بی ١ي٤ذی ثبشیِ ٤ٝػ٤د دز آٟ  ثبشاٙشی ٣ س٤د٥

 آٟ، ٝبٕٞبسیػٜ ٣ دٕسٕی١٤ی ض٣زاغییِ اییساٟ ثییب١ٖس     ؾ٢بغی ثسزغی ؿی٦٢زخداد غیٞسی٠ ٝیب١ی:  -ة

خی٤زدٕی، سْیبد٤ی آسؿيؿیب١ی،     اغز ٦ّ ثیب ؿیی٠   دیز٣یدادی ٧٤ّصا ،ٝیب١یسی٠ ٦ّٞ ز٣یداد غی اغز

غییٞسی٠ ٝییب١ی ١شیؼی٦     زغید زخیداد   ث٦ ١ؾس ٝی ٧بی ١ي٤ذی ٣ دٕس١٤ٕی ٧ٞسا٥ اغز.٥ٕیسی س٤د ػبی

ز٣ییداد غییٞسی٠ ٝییب١ی ثیس      ارسسی٠ سأطیس ٨ٜٝ .ثبؾد٧بی اىنبٟ ٣ كبؾی٦ ػ٤٢ثی ا٣زاغیب  ثسخ٤زد ث٤ُٚ

ای اش ایساٟ ؾٞبٙی ٣ ایساٟ  دز ثبؽ ٕػشسد٥ :ٕرازی( س٤ٍو دز زغ٤ة1)اش:  ٢دؾ٢بغی ایساٟ فجبزس شٝی٠

( 2) ،٧بی ض٣زاغیِ ٝیب١ی ٣ػ٤د دازد ٝسّصی، ایػز زغ٤ثی ٣ ؿسخ٦ ىسغبیؿی آؾْبزی دز ثی٠ زغ٤ة

د٧٤یبی آسؿيؿیب١ی ض٣زاغییِ ٝییب١ی اش     سْب ،(1990ثس دبی٦ ٕصازؼ غید اٝیبٝی )  :سْبد٧٤بی آسؿيؿب١ی

شاد٥ ٣ دس٤غیظ ٤٧ؾی٢ٞ  ی كبٙز ٝؿیبث٨  ٢ػْی ٕصازؼ ؾد٥ اغز.ی١بكی٦ ٍيَبش ٣ ٕسػػشبٟ، س٤غظ د٤ٙ

ٕصازؼ ؾد٥ اغز. دز ایی٠ ٢ٝغَی٦ دز ٝییبٟ     دز ؾٞبٗ مسثی ز٣غشبی غ٨٘ )سس٣د( ،(٧1357ْٞبزاٟ، )

٧یبی آسؿيؿیب١ی    ٝشیسی اش ٕیداش٥  ٧بی ؿ٢د  ، اىٌض٣زاغیِ ٝیب١ی٧بی  غ٢ٔ آ٧ِ، ؾی٘ ٣ ٝبغ٦ غ٢ٔ

س٤ا٢١ید   ٝیی  )ؾیشس٥٤ّ(  ٧بی ٢ٝغ٦َ ٝی٤زد ٝغبٙقی٦   ٧بی ٝبٕٞبیی ٧ٞب٢١د غ٢ٔ ٣ػ٤د دازد. ؿ٢ی٠ غ٢ٔ

( ٣5 )٧بی ١يی٤ذی   ٕیسی س٤د٥( ػبی4( ایؼبد ىساث٤ٛ، )3)كبق٘ فْٞٚسد ز٣یداد غیٞسی٠ ٝیب١ی ثبؾ٢د. 
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 ّب٦١ شایی.

٤ّٝی٠ )دیؽ اش ثیبزٝی٠، ّسسبغی٦ شییسی٠( زم داد٥    ای٠ زخداد دز شٝبٟ ١ئ٤ زخداد غیٞسی٠ دػی٠: -ع

٧بی ىسغبیؿی دییؽ   اغز. دز اطس ای٠ زخداد، دػس٣ی دزیب ٣ خس٣ع شٝی٠ اش آة ق٤زر ٕسىش٦ ٣ ؿسخ٦

)آٍب١جیبسی،  غ٦ شییسی٠ ٣ ض٣زاغییِ ى٤ٍیب١ی ٧ٞیسا٥ ثی٤د٥ اغیز       ٧بی ّسسب اش ثبزٝی٠، ٕب٥ ثب كره غ٢ٔ

ٕیسد.  ز٣ی عجَبر ض٣زاغیِ ٍساز ٝی ث٦ ع٤ز دٕسؾیت ثس زغ٤ثبر ّسسبغ٦ ،ایساٟدز اّظس ١َبط  .(1383

٧بی آذزی٢ی اغز ٦ّ ث٦ ٣یط٥ دز عی٤ٗ   ٧ب ٣ س٤د٥ ١شیؼ٦ ىبش ٧٤ّصایی غیٞسی٠ دػی٠، دیدایؽ دٕس١٤ٕی

 .(1370شاد٥،  )دز٣یؽ غیسػبٟ اطسار آٟ ثیؿشس اغز –٤١از غ٢٢دع 

٧بی ٝبىییِ ٍغیـ ٢٢ّید٥ ٝؼ٤ٞفی٦ دٙجیس       دایِغ٢ؼی ثس ز٣ی  ثب ا١ؼبٛ ٝغبٙقبر غ٠(، 1393ثلامی )

ّی٦   Ma 35 ± ٧152یب، ٝلید٣د٥ شٝیب١ی    ٧بی ػدا ؾد٥ اش ای٠ غ٢ٔ ثس ز٣ی آدبسیز U-Pbس٤غظ ز٣ؼ 

 ّسد٥ اغز.٢ٝغ٦َ سقیی٠  ای٠ ٧بی ٝبىیِ ٤ٝػ٤د دز ثبؾد، زا ثسای دایِ ٝقبدٗ ثب ض٣زاغیِ ٝیب١ی ٝی

ٔ  ٢ٝغَی٦ ؾیشس٥٤ّ  ٣اكد٧بی غ٢ٖی ٤ٝػی٤د دز   ٕی١٤ی )دسّیبٝجسی٠(، سسییبظ،    ٧یبی دٕس  ، ؾیبٝ٘ غی٢

٧بی ٤ّاسس١سی  ٧بی زغ٤ثی دع اش آٟ ٣ ٨١ؿش٦ ض٣زاغیِ، ّسسبغ٦، ٝبٕٞبسیػٜ ٝسث٤ط ث٦ دبٙئ٤ضٟ، غ٢ٔ

 اغز.

 

 ٤ٝزد ٝغبٙق٢ٝ٦غ٦َ  غ٢ٖی ٧بی٣اكد-2-2

٣  2-٧2بی  ٧ب، )ؾْ٘ ؾ٢بغی آٟ س٤اٟ ثس اغبظ غ٠ شٝی٠ ٣اكد٧بی غ٢ٖی ٤ٝػ٤د دز ای٠ ٢ٝغ٦َ زا ٝی

 ث٦ ق٤زر ذی٘ سَػیٜ ّسد: (2-3

 ٣اكد٧بی دٕس١٤ٕی دسّبٝجسی٠ 

 ٣اكد٧بی غ٢ٖی سسیبظ 

 ِ٣اكد٧بی غ٢ٖی ض٣زاغی 

 ٣اكد٧بی غ٢ٖی ّسسبغ٦ 

 ٟ٣اكد٧بی غ٢ٖی دبٙئ٤ض 
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 ٟ٣اكد٧بی غ٢ٖی ١ئ٤ض 

 ٣اكد٧بی ٤ّاسس١سی 

 
دز كبؾی٦  ؾشس٢ٝ،٥٤ّغ٦َ (، 2004)آٍب١جبسی،  زغ٤ثی ایساٟ -٧بی غبخشبزی ١َؿ٦ د٦٢٨ -1-2ؾْ٘ 

 ؾٞبٙی ش٣ٟ ایساٟ ٝسّصی ٍساز ٕسىش٦ اغز.
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 SIS SrA(SrA )اىصاز  ای ٣ ١سٛ ، ٦ّ ثب اغشيبد٥ اش سكب٣یس ٝب٤٧از٥)زش٥٣( ؾشس٥٤ّؾ٢بغی ٢ٝغ٦َ  ١َؿ٦ شٝی٠ -2-2ؾْ٘ 

Mtp.س٨ی٦ ؾد٥ اغز ،) 
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 SIS SrA SrA )اىصازای ٣ ١سٛسكب٣یس ٝب٤٧از٦ّ٥ ثب اغشيبد٥ اش (، داییدز٥) ؾشس٥٤ّؾ٢بغی ٢ٝغ٦َ  ١َؿ٦ شٝی٠ -3-2ؾْ٘ 

Mtp،) .س٨ی٦ ؾد٥ اغز 

 

 ٣اكد٧بی دٕس١٤ٕی دسّبٝجسی٠ -2-2-1

 (4-2)ؾْ٘  داز١دزا ٕػشسؼ ثیؿشسی٠  ،ؾشس٧٥٤ّبی ؾٞبٙی ٢ٝغ٦َ  ٍػٞزدز ای٠ ٣اكد٧بی دٕس١٤ٕی 
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 ٣ ف٤ٞٝبً ؾبٝ٘ ٝیْبؾیػز ٣ ٢ٕیع ثب غبخز ؿؿٞی ٧ػش٢د.

 

)دید  ؾشس٧٥٤ّبی دٕس١٤ٕی ٝؼ٤ٞف٦ ؾشس٥٤ّ دز ؾٞبٗ ٢ٝغ٦َ  ١ٞبیی اش غ٢ٔد٣ز -4-2ؾْ٘ 

 .ث٦ غٞز ؾٞبٗ مسة(

 

 د٢٧ید، ٝیسش   زا سؿْی٘ ٝی ؾشس٥٤ّ، سسی٠ ٣اكد غ٢ٖی ٢ٝغ٦َ ٍدیٞی ،٧ب ای٠ غ٢ٔ :٧ب ٝیْبؾیػز -اٙو

٧بی ز١ٔ دازای٧ب مبٙجبً ای٠ غ٢ٔبف ١یػز. ای٠ ٣اكد غ٢ٖی ثب ٣اكد٧بی ثبم ٣ دبیی٠ ث٦ دزغشی ٝؿ

٧ب ٝیْبؾیػز .(5-2)ؾْ٘  ٧ػش٢د یبثی ٝیْب٧ب ػ٨زٝؿبف ١بؾی اش ٣ ؾیػش٤شیش٦  غجص سیس٥ سب غیب٥

ٔ    ، ٧ٞـ٢ی٠اً ٧ػش٢دثی٤سیز دازای غغ٤ف ثػیبز ثس ىسا٣اٟ ث٦ دٙی٘ كض٤ز ٧یبی  ثسٕی٤ازٕی ثیبزش غی٢

 .غز٧ب١بؾی اش كض٤ز ىسا٣اٟ ثی٤سیز ٣ ػ٨ز یبىشٖی سسػیلی آٟ ١یص ٝیْبؾیػشی

ب١ٖس آمبش ش٣ٟ ٕبز١ز اغز ١ؿؾ٤د ٦ّ ٧بی ٕبز١ز ٝؿب٧د٥ ٝید٤زىیس٣ثلاغز ،٧بدز ثسخی اش ٝیْبؾیػز

٧بی ٢ٕیػیی سجیدی٘   ٧ب ث٦ سدزیغ ث٦ غ٧ٔ٢ب، ای٠ غٔ٢(. ثب دیدایؽ ٕبز١ز دز ٝیْبؾیػز6-2)ؾْ٘ 

ٔ  ٦ّ د٧د٧ب ١ؿبٟ ٝیای٠ غ١ٔ٢ل٥٤ ثس١٣صدٕی  .ؾ١٤دٝی ٧یب دز غیبخشبزی عبٍیدیع ٝب٢١ید     ای٠ غی٢

٧یب  ٧یبی ٢ٕیػیی ٣ دز ٨١بییز ٕسا١ییز    ٧بی ٝسّصی عبٍدیع، غٔ٢ا١د. ث٦ غٞز ثبؽزخ٤ٞ٢ٟ یبىش٦

 .(1393)ثلامی،  زخ٤ٞ٢ٟ داز١د

 ٧یب  شایی دز آٟ ثبؿی ؾد٥ ٣ ٝیٖٞبسیز دؿبز ذ٣ة٧ب ٝیْبؾیػز، ی ٢ٝغ٦َ ؾشس٧٥٤ّب ػٞزدز ثقضی ٍ

)ٍبغیٞی ٣   اغزای دٝبی ثبم دز شٝبٟ دسّبٝجسی٠،  ٝلك٤ٗ دٕس١٤ٕی ١بكی٦ ،ای٠ زخداد .زم داد٥ اغز
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٧یبی ز٣ؾی٠    ّی٦ اش س٢یب٣ة میی٦    ،ای ٧ػیش٢د  ٧بی ٝب٤ٚط میی٦  ٧ب، غ٢ٔ (. ٝیٖٞبسیز1385آغیبثب٨١ب، 

. ثی٦  ا١ید  سؿیْی٘ ؾید٥   ،٧ب( ٧ب ٣ ٢ٕیع ٧بی دٕس١٤ٕی سیس٥ ز١ٔ ّبٝلاً ثس٤ٕاز٥ )ؾیػز ٕسا١یشی ٣ غ٢ٔ

ثی٦   ،ز ٝیراة ١ٞبیب١ٖس ذ٣ة ثبؿی ٤ٝاقی ٣ ػیدایؽ سلیز ىؿیب    ،٧ب ٝیٖٞبسیز ،٧ب افشَبد دشس٤ٙ٣ضیػز

ٝب١د٥ ٧ػش٢د. ثی٦ ایی٠ قی٤زر ّی٦ دیع اش ذ٣ة ثبؿیی        ٧بیی دز ثی٠ ٤ٝاد ذ٣ة ١ؿد٥ ثبٍی دز٣ٟ می٦

ٟ ٧یبی ز٣ؾی٠ دز ٝییب    ٧بی دٚیشی دزػ٦ ثبم، ػدایؽ ٝیراة ٕسا١یشیی ثی٦ قی٤زر میی٦      ٤ٝاقی غ٢ٔ

)٧ٞبٛ  ٕیسد ای ٦ّ دع اش خبزع ؾدٟ ٝراة ثس ػبی ٝب١د٥ اغز، ق٤زر ٝی ؾد٥ ز١ٔ س٨ی دػٞب١د٥ سیس٥

 (.٣1389 ٧ْٞبزاٟ، 

 

٧بی ٧بی ٕبز١ز دز ٝیْبؾیػز ١ٞبیی اش د٤زىیس٣ثلاغز -5-2ؾْ٘ 

 .ػ٤٢ة ػٞی٘

 

٧ب ٧ػش٢د، ٦ّ ٣غقز شییبدی اش  ٢ٕیع٧ب، ٧بی دٕس١٤ٕی دز ٕس٥٣ ٝشبدٚیزاش دیٖس غ٢ٔ ٧ب: ٢ٕیع -ة

ِ د. ١ؾی٤  ث٦ ز١ٔ خبّػشسی ز٣ؾ٠ دیید٥ ٝیی  ا١د ٣ ٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّ زا ث٦ خ٤د اخشكبـ داد٥ ٧یبی   دایی

شٝبٟ  ،ا١د، ث٦ ٧ٞی٠ دٙی٘ ا١د ٣ ٍغقبر ٢ٕیػی زا دز ثس ٕسىش٦ د٥ّس٧ب ١ي٤ذ  دیبثبشی ث٦ ع٤ز ٣غیقی دزآٟ

ٔ  ،٧ٞب١غ٤ز ٦ّ دز ثبؽ ٍجی٘ اؾیبز٥ ؾید    ٧ب ث٤د٥ اغز. ٧ب ثقد اش سؿْی٘ ٢ٕیع ١ي٤ذ دایِ ٧یبی  غی٢

٧یبی ٢ٕیػیی   ا١د. غٔ٢دٕس١٤ٕی دز ای٠ ٢ٝغ٦َ )ؾشس٥٤ّ(، دز غبخشبزی عبٍدیع ٦١٤ٕ زخ٤ٞ٢ٟ یبىش٦

 -اكشٞیبمً ٕسیی٤ّی    ،٧یب  غ٢ٔ ٝبدز آٟ .ؾ١٤د٧بی ٝیب١ی ای٠ غبخشبز عبٍدیػی ٝؿب٧د٥ ٝیدز ٍػٞز

. غجِ دٕس١٤ٕی اقیٚی  (1392)اقنسشاد٥،  اغز دٚیشی ث٤د٥ ٦ّ ٝشلٞ٘ ؿ٢دی٠ ٝسك٦ٚ دٕس١٤ٕی ؾد٥
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ثییبمیی ثیی٤د٥ ٣ غییذع  -ای دٝییبی ثییبم ٣ ؾییسایظ زخػییبز٥ آٝيیج٤ٙیییز ٝیییب١ی  اش ١یی٤ؿ ١بكییی٦ ،٧ییب آٟ

٧یب   دز آٟ. ٧ٞـ٢ی٠ (1385)ٍبغٞی ٣ آغیبثب٨١ب، ا١د  ٧بی ثسٕؿشی ٣ دی٢بٝیْی زا ٝشلٞ٘ ؾد٥ دٕس١٤ٕی

٧یبی دا١ی٦ دزؾیز    ٧یب ٕبز١یز  دز ای٠ غ٢ٔ .(6-2ؾْ٘) ؾ٤د ی اش ٤ّازسص ٣ ىٚدغذبر، دید٥ ٝیی٧بز٦ٕ

٧بی ٢ٕیػیی ثیب ٤١ازث٢یدی    ؾ٤د. غٔ٢ٝشسی ٝؿب٧د٥ ٝیغب١شی یِىسا٣ا١ی دز ا١داش٥ ؿ٢د ٝیٚی ٝشس سب 

ؾ١٤د. سيْیِ ثب١د٧بی سییس٥ )م٢یی اش ثی٤سییز ٣ ٕبز١یز( ٣     ٢ٕیػی یب غبخز ٢ٕیػ٤شیش٦ ٝؿبف ٝی

 ٧بی ٢ٕیػی ی ١َؽ داؾش٦ اغز. دز غ٤١ٔ٢ازث٢دی ٢ٕیػز٣ؾ٠ )م٢ی اش ٤ّازسص ٣ ىٚدغذبز(، دز ایؼبد 

 .ؾ٤د ث٦ ىسا٣ا١ی ٝؿب٧د٥ ٝیثبىز ؿؿٞی 

٦ّ دز اطس ٝی١٤ٚیشی ؾدٟ ث٦ قی٤زر ؿؿیٜ دز    ،د٧د ٧ب زا ثیؿشس ىٚدغذبر ٍٚیبیی سؿْی٘ ٝی ای٠ ؿؿٜ

 (.1357)٤٧ؾ٢ٞدشاد٥ ٣ ٧ْٞبزاٟ ا١د  آٝد٥

ٔ  ْیبٙی ىٚدغیذبز  ٧یبی ٕبز١یز ٣ آٙ  زؾید د٤زىیس٣ثلاغیز   ٣ ٤١ازث٢دی ٢ٕیػی اش  ٧یبی ٢ٕیػیی   دز غی٢

كض٤ز ثَبیبی  ،(1393ث٦ افشَبد ثلامی )٧ٞـ٢ی٠  .٧بغز٧ب اش ٝیْبؾیػزآ٧ٟبی سيْیِ ٢٢ّد٥ ٣یطٕی

٧بی ٢ٕیػی ٣ كشی ٕسا١یز ٢ٕیػی ث٦ قی٤زر آ١ْلا٧٣یبی سییس٥    ٕبز١ز ٝیْبؾیػشی دز مثلای غ٢ٔ

 د٧د.ٝشسی، ای٠ اٝس زا ٤ٝزد سأیید ٍساز ٝی ی٧ِبی ٝبشٚو اش ؿ٢د غب١شیٞشسی سب سَسیجبً ز١ٔ دز ا١داش٥

  

 ٧بی ٢ٕیػی. دز ٦١٤ٞ١ ،سكب٣یسی اش زدیو ؾدٕی ث٤ٚز٧بی ٤ّازسص، ثی٤سیز ٣ ىٚدغذبر -6-2ؾْ٘ 

 

زا  (،٧بی غیٚیػی ز٦ٕ) دٕس١٤ٕی آثصدا ٧بی٣ا٢ّؽ ٝلك٤ٗ ،٧ب دز ثقضی اش زخ٤ٞ٢ٟدز ٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّ 

ٟ  ّی٦  زغدٝی ٧ٜ غب١شیٞشس 50 سب 20ث٦ ٕب٥ ٧ب  اببٝز ای٠ ز٦ٕ .س٤اٟ ٝؿب٧د٥ ّسد ٝی  ٧یب ثقضیی اش آ
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٧یب دز   ٧یبیی اش ّیب١ی   ثی٦ ٣ػی٤د آٝیدٟ زٕی٦     .(7-2)ؾیْ٘   ٢د٧ػش آ٠٧ اّػید٧بی ث٦ آمؿشٖی دازای

ی٠ سیس  ىسا٣ا٧ٟب ٤ّازسص  غز ٦ّ دز ثی٠ آ٧ٟب غ٢ٔ ای٠ ٧بی یْی اش ٣یطٕی ای، ٧بی دٕس١٤ٕی ١بكی٦ غ٢ٔ

٧ٞصٝبٟ ثب دٕس١٤ٕی، دز ١شیؼ٦ ٕػیبشٖی ١بؾیی   ی٧ب ای٠ ز٦ٕ دط٧٣ؿٖساٟث٦ افشَبد ثقضی  اغز. ّب١ی

دز ٣اٍـ ای٠ ٕػییبشٖی دز اطیس ٍسازٕییسی دز ش٣ٟ ثسؾیی، ىؿیبز       ا١د. اش ّؿؽ دز غ٢ٔ ث٦ ٣ػ٤دآٝد٥

ْٝب١یػٜ ٣ غسفز  .آید ٝی٧بی آشاد ؾدٟ ٤ٝاد ىساز ث٦ ٣ػ٤د  غیبٗ ٢ٝيری ٣ ٧ٖٞبٛ ثب دیؿسىز ٣ا٢ّؽ

٧بی دٝب، ىؿبز غیبٗ ٣ ١ي٤ذدریسی ّٚی غ٢ٔ اغیز )ٍبغیٞی،    ػسیبٟ غیبٗ سب كد شیبدی سبثـ ٕسادیبٟ

1378.) 

 
٧بی غیٚیػی ایؼبد ؾد٥ دز داخ٘ ٣اكد  سك٤یسی اش ١ي٤ذ دایِ ٕبثس٣یی ٣ ز٦ٕ -7-2ؾْ٘ 

 ؾسً(. )دید ث٦ غٞز ؾٞبٗ ٢ٕیػی

 

  ٣اكد٧بی غ٢ٖی سسیبظ-2-2-2

ؾیبٝ٘   ٧ب. ای٠ ٣اكدداز١د ای ٍبث٘ ٝلاكؾ٦ زخ٤ٞ٢ٟ، ؾشس٢ٝ٥٤ّغ٦َ  ؾٞبٗ غ٢ٖی سسیبظ دز٣اكد٧بی 

ِ   ٧ػیش٢د اش ؾیػیز   ی٧یبی  ٧ٞسا٥ ثب ٝیبٟ میی٦  ،غ٢ٔ آ٧ِ، د٤ٙ٣ٝیز ٧یب ثی٦ ز١یٔ     . ایی٠ غی٢ٔ آ٧ی

 .اش ؾیػز ٧ػش٢د ی٧بی ، ١بشُ می٦ ثب ٝیبٟ می٦ٝشج٤ٚزؾ١٤د ٣  خبّػشسی سب خبّػشسی سیس٥ دید٥ ٝی

 اغیز ث٦ ع٤ز دٍیٌ ٝؿبف ١یػز ٣ غ٠ اكشٞیبٙی آٟ دیسٝی٠ سیب سسییبظ      ٣اكدٝسش ثبم ٣ دبیی٠ ای٠  
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 (.1389)زكٞشی ایٚبـی، 

 

 ض٣زاغی٣ِاكد٧بی غ٢ٖی -2-2-3

٤ٖٚ٢ّٝسا، زخ٤ٞ٢ٟ داز١د ٣ ؾبٝ٘ س٤اٙی  ؾشس٧٥٤ّبی ٢ٝغ٦َ  دز اّظس ثبؽ ،٣اكد٧بی غ٢ٖی ض٣زاغیِ

 .د٧٢ػش ٧بی دیبثبشی دایِ ٣ ثبشاٙزآ١دشی ٣اكد ٣  ؾی٘، س٢ب٣ة ؾی٘ ٣ ٝبغ٦ غ٢ٔ

 ٢ٝغَی٦  ػ٢ی٤ثی ٧یبی   دز ثبؽ ،ث٦ ز١ٔ خبّػشسی ٝشٞبی٘ ث٦ غجص ،ای٠ ٣اكد :یی٣اكد ٤ٖٚ٢ّٝسا -اٙو

٧یب ثیی٠ ١ییٜ     ا١یداش٥ ٍٚی٥٤   ٕسدؾدٕی خ٤ة اغز. ٣ دازای ػ٤زؾدٕی ٝش٤غظ .ؼ دازد، ٕػشسؾشس٥٤ّ

 ٧بی دسّبٝجسی٠ ٧ب ٣ ٕسا١یز ٣ مبٙجبً اش ػ٢ع ٢ٕیع غب١شیٞشس د٥ٝیب١ٖی٠  ٣ ث٦ ع٤ز غب١شیٞشس سب یِ ٝشس

ِ اغز ؿ٢دشادی یی٤ٖٚ٢ّٝسا ،ای٠ ٣اكد ؾبٝ٘ (.8-2)ؾْ٘  اغز ٤ٖٚ٢ّٝسا٧یبی   ٧یبی دیبثیبشی،   . دایی

ٔ ٣ دسّبٝجسی٠ ٧بی ٕسا١یشی ٣ ٢ٕیػی  غسؾبز اش ٥٤ٍٚ غ٢ٔ ٧یبی آزّی٤شی، ثی٦ غی٠ ا٣اخیس       ٝبغ٦ غی٢

-2)ؾْ٘  ا١د ٝشس اغز زا ٍغـ ّسد٥ 1500سب ثیؽ اش  ٧ب ٕب٥ سسیبظ سب ض٣زاغیِ دیؿی٠ ٦ّ اببٝز آٟ

 .(1392 ٣ ٧ْٞبزاٟ، )كػی٢ی؛ (9

ث٦ د١جبٗ ىبش ٧٤ّصایی غیٞیسی٠ دیؿیی٠   ٦ّ اغز، آٟ ٕس ١ؿبٟ ابیٜ دیؿ٢دشا ٤ٖٚ٢ّٝسای ای٠ ٣ػ٤د

ٝقیبدٗ   ،ابیٜ سبسیجی س٤اٙی زغ٤ثی ٣ ؾدید ؾد٥ ىسغبیؽ ٣ ثبمشدٕی دؿبز ٢ٝغ٦َ سسیبظ، ا٣اخس دز

 (.٧1393بی ّؿؿی ىس٣اىشبد٥ ٝلٚی ثسػبی ٕراؾش٦ اغز )ثلامی،  غبش١د ؾٞؿِ زا دز ك٤ا٦

 
 

١ٞبیی اش ٣اكد ٤ٖٚ٢ّٝسایی ٤ٝػ٤د دز ػ٤٢ة  -8-2ؾْ٘ 

 .، )دید ث٦ غٞز مسة(٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّؾسٍی، 

 كب٣ی ٍغق٦ ٢ٕیػی. ؿ٢دشادی٤ٖٚ٢ّٝسای  -9-2ؾْ٘ 
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٧یبی   دز ٍػیٞز  ،یس٥ ثب ز١ٔ ٤٧اشد٥ ٝشٞبی٘ ث٦ غجصث٦ ز١ٔ خبّػشسی س ٣اكد ؾیٚی :٣اكد ؾیٚی -ة

ٟ   دازای دزش٥ایی٠ ٣اكید   دازد.  زخ٤ٞ٢ٟ ؾشس٢ٝ٥٤ّغ٦َ ی ٍسؾؾٞبٗ ٝسّصی ٣  ّی٦   ،اغیز  ٧یبی ىیسا٣ا

ا٣ایی٘   ؾ٢بغیی،  ػبیٖیب٥ ؿی٢ی٦   اغبظغ٠ ای٠ ٣اكد ثس، ٢دّ ث٢دی زا ٍغـ ٝی ق٤زر ٤ٝزة غغق می٦ ٦ث

 .(1382)زكٞشی ایٚبـی، ٕسىش٦ ؾد٥ اغزض٣زاغیِ دز ١ؾس 

 ٧یبی  ؾیٚی ىػی٘ ثبؽ ای٠ دز ،(2006) ىبس دّشس س٤غظ ٕسىش٦ ق٤زر ٝغبٙقبر ثس اغبظ ٧ٞـ٢ی٠

 : ٤١ؿ اش ٕیب٧ی

 (Genus Klukia Raciborsky, Genus Coniopteris Brongniart, Genus Cladophlebis 

Brongniart, cf. Genus Labifolia Rasskazova et Lebedev). 

  (.1393، دز اثش٨بع، 2008 شاد٥، كػ٠(ثبؾ٢د ٝی ا٧ٞیز كبئص ٦ّ داز١د ٣ػ٤د

 آ١٤ٝییز  ٣ ث٢ٞٚییز  ٣ س٤اٙی ای٠ ٍبفد٥ ٧بی ؾی٘ دز غب٦ٍ ثسٓ ٣ ١ؾیس ٕیب٧ی آطبز ٝؿب٧د٥ ثب ٧ٞـ٢ی٠

 ١ؾس دز زغ٤ثی س٤اٙی ای٠ ثسای شیسی٠ ض٣زاغیِ - سسیبظ غ٠ ا٣اخس ،ای ٝبغ٦ آ٧ْی ٣اكد٧بی ثب ٧ٞسا٥

 (.1392اغز )كػی٢ی،  ؾد٥ ٕسىش٦

٧بی خبّػشسی سب  ٧ب ٣ ٝبغ٦ غ٢ٔ ای٠ ٣اكد دز ثسٕیس١د٥ س٢ب٣ثی اش ؾی٘ :س٢ب٣ة ؾی٘ ٣ ٝبغ٦ غ٢ٔ -ع

٧یبی   ٧ٞسا٥ ثب ٝیبٟ میی٦ ٣  ٢ٝغ٦َ دازد ای دز ٦ؾزخ٤ٞ٢ٟ ٍبث٘ ٝلاك ای ثب می٦ ث٢دی ١بشُ اغز ٣ ٥٤٨ٍ

. (10-2)ؾیْ٘   اغز)ٝقبدٗ غبش١د ؾٞؿِ( ٝسا ٣ ٝیْس٤ٖٚ٢ّ٣ٝسا ٤ٖٚ٢ّ ،ّٜ َٝداز ٦ث ای ٣ آ٧ِ ٝبغ٦

٧ب شیبد ٣ َٝیداز   ؾی٘اببٝز ٧بی شیسی٠،  دز ثبؽ٧ػش٢د. ب ث٦ ز١ٔ خبّػشسی ٝشٞبی٘ ث٦ غجص ٧ ؾی٘

)زكٞشیی  ؾی٤د   ٧ب اىیص٣د٥ ٝیی   غ٢ٔ ، ثس َٝداز ٝبغ٦ثبمیی٦ْ١، دز ثبؽ آ٧ب ّٜ اغز، كبٗ  غ٢ٔ ٝبغ٦

 .(1382ایٚبـی،
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 .(دید ث٦ غٞز ؾٞبٗ مسة)دز ٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّ، ٧بی ض٣زاغیِ،  غ٢ٔ د٣ز ١ٞبیی اش س٢ب٣ة ؾی٘ ٣ ٝبغ٦ -10-2ؾْ٘ 

 

 ٧بی دیبثبشی دایِ ٣ یثبشاٙش٣اكد  -د

٧یبی   دز ػ٢ی٤ة ػٞیی٘ ٣ ٍػیٞز    ؾشس٣٥٤ّ ػ٤٢ة ؾسً ٢ٝغ٦َ  ٧بی ٝسّصی ، دز ٍػٞز٧ب ای٠ غ٢ٔ

، ٣ ث٦ ز١ٔ خبّػیشسی سییس٥   ا١د ٕسىش٦ ، ٍسازدایی دز٥ 1:100000دز مسة ١َؿ٦  ؾشس٥٤ّؾٞبٙی ٢ٝغ٦َ 

 .(11-2)ؾْ٘  د١ؾ٤ دید٥ ٝی

 

 )دید ث٦ غٞز ؾٞبٗ مسة(.١ٞبیی ّٚی اش ٣اكد ثبشاٙشی ٝسث٤ط ث٦ ض٣زاغیِ  -11-2ؾْ٘
 



 ؾ٢بغی ف٤ٞٝی ٢ٝغ٦َ د٣ٛ                                                                                                                شٝی٠ىك٘ 

 

28 

ٓ  ٧بی ١ي٤ذی ٤ّؿیِ ٣  ، س٤د٥، ث٦ ق٤زر دایِؾشس٥٤ّی دز ٢ٝغ٦َ ٝبٕٞبیىقبٙیز  ٧یبی  ٣ ز٣ا١ی٦  ثیصز

٣  غیبخز ثبٙؿیی   ،٧یبی ثیبشاٙشی   ی٠ ز٣ا٧٦١بی ثبزش ا یْی اش ٣یطٕی .(12-2)ؾْ٘  ؾ٤دثبشاٙشی دید٥ ٝی

٧بی طب٤١ی٦ اش ٍجی٘ ّٚسیز، ّٚػیز ٣  ای٠ كيسار مبٙجبً س٤غظ ّب١ی٧ب اغز.  آٟ دز كيسارز ىسا٣اٟ كض٤

٧ب كيیسار   ثب س٤ػ٦ ث٦ ای٦ْ٢ ثبداِٝ ؾ١٤د. ٧ب دید٥ ٝی ثیؿشس دز ثبؽ ى٤ٍب١ی ٕداش٥ ٣ا١د  ٤ّازسص دس ؾد٥

٧ب ٧ػش٢د، اش ای٠ ٣یطٕی ٨ٜٝ ػ٨ز سؿبیف ٝسش ثی٠  كبق٘ اش خس٣ع ٕبش اش ثبؽ ى٤ٍب١ی ٕداش٣٥ٙی٦ ا

 غز.٧بی ٝبشٚو اغشيبد٥ ؾد٥ ا ز٣ا٦١

 
٧بی ثبشاٙشی ٤ٝػ٤د دز ؾی٘ ٣  ٧بی ١ي٤ذی ٤ّؿِ ٣ ثصزٓ ٣ ٕداش٥ سك٤یسی اش س٤د٥ -12 -2ؾْ٘ 

 ٗ ؾسً(.)دید ث٦ غٞز ؾٞب )ٝقبدٗ غبش١د ؾٞؿِ(، ٧بی ض٣زاغیِ غ٢ٔ ٝبغ٦
 

 .(14-2)ؾیْ٘   ٢ّید  ٧بی خبـ ثبٙؿی س٤ٙید ٝیی  ای ثب دثی ١بؿیص، ٕداش٥ ى٤زاٟ ثبشاٙشی ؾْبىی یب ١َغ٦

ىیسً   ،ػ٨ز س٤قیو یِ ٕداش٥ ثبٙؿی ثبید ثی٦ آٟ س٤ػی٦ داؾیز   ٧ػش٦ ثبٙؽ یْی اش ٤ٝازدی اغز ٦ّ 

٧بی ٕبش ٤ٝػ٤د دزآٟ اغز. إس ٕداش٥ دز ٢٧ٖبٛ  ٧ػش٦ ثبٙؽ اش د٤غش٦ آٟ اغبغبً ٝسث٤ط ث٦ َٝداز كجبة

ای  ؾیؿی٦ ث٦ د٤غیش٦   ثبٙؽ٧بی ٝلج٤ظ ٝب١د٥ دز  ٧بی ا١دُ ثبؾد، َٝدازی اش كجبة سج٤ٚز كب٣ی كجبة

، شاد٥ دز٣ییؽ ) (13-2)ؾیْ٘  ای خی٤ا٧یٜ داؾیز    ٧بی كبؾیی٦  ثبٙؿی ثب كجبة ،ث٢بثسای٠ .ؿػجد آٟ ٝی
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1381). 

٧یبی دؿیز ّٞیبٟ    ّبىیز ٧بی ّؿؿی ٝسث٤ط ث٦ غیِ دز ٝلیظث٦ ع٤ز ّٚی ىقبٙیز ٝبٕٞبیی دز ض٣زا

٧بی ٤ٝاشی ٣ قق٤د ٣ سصزیٌ ٝبٕٞیب دز  ٧ب ٣ ٕػ٘ایؼبد ؾْػشٖی ،٧بق٤زر ٕسىش٦ اغز. دز ای٠ ٝلیظ

٧بی  ٝق٤ٞمً ثب سؿدید ّؿؽ دز ای٠ ٝلیظ د٥ اغز.ؾ٧بی ٤ٝاشی دایِ ٕیسی ؾْ٘ غجت٧ب آٟاٝشداد 

٧بی ٕیداش٥،  دز ای٠ ق٤زر ػسیبٟؾ٤د.  ٝی ؽب٧سغبخشی، ٝبٕٞبسیػٜ ث٦ ؾْ٘ ىقبٙیز آسؿيؿب١ی  شٝی٠

ٔ  ٧بی ثبشاٙشی ث٦ ق٤زر ثی٠ می٦ٕیسی ٕداش٥مبٙجبً ث٦ ؾْ٘ ٔ    ای ثیب غی٢ ٧یبی  ٧یبی زغی٤ثی ٣ ییب غی٢

 .(1393)ثلامی،  (16-٣2  15-٧2بی )ؾ١ْ٘ؼبٝد اآسؿيؿب١ی سبسیجی اش ٤١ؿ س٤ىی ٝی

 
٧بی ٕبش ٤ٝػ٤د دز  سك٤یسی اش كجبة -13-2ؾْ٘ 

 ثبٙؿی دز ٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّ.  ٕداش٥ كبؾی٦ یِ

 

سك٤یسی اش ؾْ٘ ّس٣ی یِ ٕداش٥ ثبٙؿی، دز  -14-2 ؾْ٘

 ٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّ.

سك٤یسی اش زخػبز٥ ٧یب٤ّٙلاغشی دز ثی٠  -15-2ؾْ٘ 

 ٧بی ثبٙؿی. ٕداش٥

 
سك٤یسی اش اخشلاط ٕداش٥ ثبشاٙشی ٣ آ٧ِ دز  -16-2ؾْ٘ 

 ٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّ.

 

(، ٣1392 كػیی٢ی   1393اثش٨یبع،  ، 1374اش ػ٦ٚٞ ث٢ید٧صازؿب٥ )كػیی٢ی،    ؾشس٥٤ّدز اعساه ٢ٝغ٦َ 

( ١یص ٣1393 ثلامی،  1392اقنسشاد٥، ، )ػ٤٢ة ؾسً ؾب٧س٣د دٙجس ٣ (2009ؾشس٥٤ّ )زكٞشی ایٚبـی، 
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٧ب ٝؼ٤ٞف٦ دٕس١٤ٕی ٣ ٕسا١یش٤ئید٧بی ١ئ٤دس٣سس٣ش٣ئییِ ٣  ای٠ غ٢ٔ ٧بی ٝؿبث٨ی زخ٤ٞ٢ٟ داز١د. دایِ

ض٣زاغیِ شیسی٠ )ٝقبدٗ ثب غبش١د ؾٞؿِ( زا ٍغـ  -٧بی زغ٤ثی سبسیجی سسیبظ ثبمیی٧ٞـ٢ی٠ غ٢ٔ

٧بی ّسسبغ٦ شیسی٠ ادا٦ٝ ١داز١د. داز ض٣زاغیِ ثبمیی ٣ آ٧ِ ای ٣ ىػی٧٘بی ٝبغ٦دز آ٧ِ اٝب ،ا١دّسد٥

 ٧ب دز ١ؾس ٕسىز.  ٟ غ٠ ا٣اخس ض٣زاغیِ ٝیب١ی زا ثسای آٟس٤ا ٝی ،ث٢بثسای٠

ِ  ،ا١د ٧بی ٝؿبث٨ی ١ي٤ذ ّسد٥ دز غبش١د ؾٞؿِ دز ش٣ٟ اٙجسش ؾسٍی ١یص دایِ ٧یبی غیبش١د    ٦ّ دز آ٧ی

٣  1390ٍبغیٞی ٣ ػٞؿییدی،    ؛1389دٙیـبی ث٦ غ٠ ض٣زاغییِ ثیبمیی اداٝی٦ ١داز١ید )ػٞؿییدی،      

د٧د، ٦ّ ٧سد٣ ٕس٥٣ دازای ػبیٖیب٥   ١ؿبٟ ٝی ٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّی ٧ب غ٧ٔ٢ب ثب  َٝبیػ٦ ای٠ دایِ (.1392

 ثػیبز ٝؿبث٨ی ٧ػش٢د. ٧بی ضئ٤ؾیٞیبیی ؾ٢بخشی، غ٠، دشس٣ض١ص ٣ ث٦ ع٤ز ّٚی ٣یطٕی ؿی٦٢

ٍبفید٥ ض٣زاغییِ ٝییب١ی     ٧بی آسؿيؿیب١ی  دازای ٢ٝؿأ ٝبٕٞبیی ٣اكدی ثب غ٢ٔ س٤ا٢١د، ٧ب ٝیای٠ دایِ

ق٤زر ٕسىش٦ ثبؾد ١شیؼ٦ آٟ ثی٦   ّبىشیی ض٣زاغیِ دز ٝلیظ ٧بیی ٦ّ ىقبٙیز ٝبٕٞبیثبؾ٢د. دز ثبؽ

ای ٧بی غ٧٤ْبی ٍیبز٥ ٧بی ٝبٕٞبیی دز ثبؽ٧بی ثبشاٙشی ث٤د٥ اغز، ٣ إس ىقبٙیزق٤زر ػسیبٟ ٕداش٥

٧ب زخ٤ٞ٢ٟ یبىش٦ سؿْی٘ دایِ ٣ ث٦ ؾ٧ْ٘ب ثبؾد، ث٦ ق٤زر ١ی٦ٞ فٞیٌ ٣ فٞیٌ ٣ ث٦ غٞز ٍبز٥ّبىز 

 .(1393)ثلامی،  اغز

 

  ٣اكد٧بی غ٢ٖی ّسسبغ٦-2-2-4

ٕػیشسؼ داز١ید ٣ ؾیبٝ٘ س٢یب٣ثی اش      ؾیشس٥٤ّ ٢ٝغَی٦   ثی٧بی ػ٤٢ ٣اكد٧بی غ٢ٖی ّسسبغ٦ دز ٍػٞز

٧ب خ٤ا٧یٜ  ، ٦ّ دز ادا٦ٝ ث٦ ؾسف آٟٚیشی ٧ػش٢دیای خبّػشسی ز١ٔ ٣ ٣اكد ثبشاٙشی اغذ ٧بی ٝبغ٦ آ٧ِ

 دسداخز:

سب  50ث٦ ز١ٔ خبّػشسی ثب اببٝز كد٣د  ،: ای٠ ٣اكدغ٢ٔ ٣ ٝبغ٦ ّػشسیخب ای ٝبغ٦ ٧بی آ٧ِ -اٙو

ِ      -٧بی ّسٛ ٝشس ثس ز٣ی آ٧ِ 60 ٧یب ثیس خیلاه     خبّػشسی ز١یٔ ض٣زاغییِ زخ٢ٞی٤ٟ دازد. ایی٠ آ٧ی

ؾیٞبز   ٧یبی ثیی   ث٢دی ٧ػش٢د. زٕی٦  ث٢دی ٝؿبف ٧ػش٢د، ىبٍد می٦ ٧بی ض٣زاغیِ ٦ّ دازای می٦ آ٧ِ

ایی٠ ٣اكید ؾیبٝ٘    (. 18-2)ؾیْ٘   ا١د زا ٍغـ ّسد٥ غ٢ٔ ٝبغ٧٦بی ٝبشٚو  می٦ ،غیٚیػی ؾیسی ز١ٔ



 ؾ٢بغی ف٤ٞٝی ٢ٝغ٦َ شٝی٠                                                                              د٣ٛ                                  ىك٘ 

 

31 

٧بی ثصزٓ ث٦ غ٠ ّسسبغ٦ شییسی٠ ٧ػیش٢د ّی٦ ثیب      ای ٧بی كب٣ی ازثیش٤ٙی٠، ای٤٢غسا٤ٝظ ٣ د٣ّي٦ آ٧ِ

ا١ید. ثی٦ دٙیی٘ ٣ػی٤د زییص       ّسث٢بس٦ ض٣زاغییِ ٍیساز ٕسىشی٦    -داز ثس ز٣ی س٤اٙی سبسیجی ١بدی٤غشٖی شا٣ی٦

 ٧بی: ىػی٘

Cylindroporella sp, Dictyoconus sp, Orbitolina sp, Lithocodium aggregatum, 

Textularids, Miliolides, Dasycladacea  ٣Shell fragments  

 (.1377ٕیس١د )خٚقشجسی،  ٧ب دز ٝلد٣د٥ ّسسبغ٦ شیسی٠ ٍساز ٝی ٧ب، غ٠ آٟ دز ای٠ غ٢ٔ

ٙلیبػ   ثی٦  ؾی٤د ٣  ثب ز١ٔ غجص سیس٥ سب خبّػشسی سیس٥ دید٥ ٝیی  ای٠ ٣اكد ٣اكد ثبشاٙز اغذیٚیشی: -ة

-2)ؾیْ٘   اغیز  غ٢ٖی دٕسغب١ی مبٙت دز ای٠ ٝؼ٤ٞف٦ ،ٝشنیس ث٤د٥ ٣ ّٚسیشی ؾدٟ ،دزػ٦ دٕسغب١ی

ایی٠ كيیسار س٤غیظ    . ٧بی ىسا٣اٟ اغز دازای كيس٥ ،ای٠ ٣اكد غ٢ٖی ٧بی غ٢ٖی ٤ٝػ٤د دز ٦١٤ٞ١ .(19

شایی  ّب٦١ ا١د. ر، ّٚسیز ٣ ٤ّازسص دس ؾد٣٥ّسث٢بر ّٚػیٜ ٣ ث٦ َٝداز ّٞشس ادید٧بی طب٤١ی٦ اش ٍجی٘  ّب١ی

كب٣ی سقداد شییبدی اش ث٤ٚز٧یبی    ٧ب ؾ٤د ث٦ ای٠ ق٤زر ٦ّ ای٠ غ٢ٔ دید٥ ٝیثبشاٙشی ای٠ ٣اكد  دزٝع 

 اغیز دیسیز ٣ ّب٤ْٙدیسیز ٧ػش٢د، ٦ّ ١ؿب١ٖس كض٤ز ىسا٣اٟ غ٤ٙي٤ز دز ٝبٕٞیبی غیبش١د٥ ایی٠ ٣اكید     

 (.20-2)ؾْ٘ 

 

ز٦ٕ غیٚیػی ٤ٝػ٤د دز ٣اكد ٝبغ٦ غ٢ٖی  -18-2ؾْ٘ 

 .٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّدز 
سك٤یسی اش ّٚسیز شایی)آٙشساغی٤ٟ  -19-2ؾْ٘ 

 اغذٚیشی(، دز ٣اكد آ١دشی ثبشاٙشی.
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ؾشس٥٤ّ، ٦ّ اش كبؾی٦ دز كبٗ ٧بی دیسیز ٣ ّب٤ْٙدیسیز دز ٢ٝغ٦َ  سكب٣یسی اش كض٤ز ىسا٣اٟ ّب١ی -20-2ؾْ٘ 

 .ا١د ٧بی طب٤١ی٦ دس ؾد٥ دٕسغب١ی )ث٦ ٧ٞبسیز(، ٧ػش٢د ٣ كيساسی ٦ّ س٤غظ ّب١ی

 

 ٣اكد٧بی غ٢ٖی دبٙئ٤ضٟ-2-2-5

غی٢ٔ   ٝبغی٦ ، ثس١٣صد داز١د ٣ ؾبٝ٘ ؾشس٧٥٤ّبی ػ٤٢ثی ٢ٝغ٦َ  ٣اكد٧بی غ٢ٖی دبٙئ٤ضٟ ٦ّ دز ٍػٞز

س٢ب٣ة  ٣ سبسیجی ائ٤غ٠ -يؿب١ی ٣ آسؿيؿب١ی٧بی آسؿغ٢ٔ، س٢ب٣ة ٤ٖٚ٢ّٝسا ٣ زغ٤ثبر ثسؾی، آز٤ّشی

 :ثبؾ٢دٝی غ٢ٔ ٝبزٟ ٣ ٝبغ٦

 1000ای٠ ٣اكد دز ٍػٞز ػ٤٢ثی ٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّ ثب ایببٝشی ١صدییِ ثی٦    غ٢ٔ آز٤ّشی:  ٝبغ٦ -اٙو

داز، ثس ز٣ی ٣اكد٧بی سبسیجی ّسسبغ٦ دیؿی٠ ٣ دز شیس ٣اكد٧بی ائ٤غ٠ دیؿی٠  ٝشس ثب ١بدی٤غشٖی شا٣ی٦

آمؿش٦ ث٦ اّػیدآ٠٧ اغز. ثب س٤ػ٦  ٣اكد ٝبغ٦ غ٢ٖی، ٍسٝص ز١ٔ ٣ ثب غیٞبٟ آ٧ْیٕػشسؼ دازد. ای٠ 

ٙئ٤غ٠ ث٦ آٟ ١ػجز غ٠ دب ،٧ب ٧بی ائ٤غ٠ ثس ز٣ی آٟ ٤اٙیؾ٢بغی ای٠ ٣اكد ٣ ٕػشسؼ س ث٦ ػبیٖب٥ ؿی٦٢

 (.1383داد٥ ؾد٥ اغز )ٍبغٞی، 

ثس ز٣ی ٣اكد٧بی  ،ؾشس٥٤ّدز ٍػٞز ػ٤٢ثی ٢ٝغ٦َ  ،ای٠ ٣اكد: ٣ زغ٤ثبر ثسؾی ٤ٖٚ٢ّٝساس٢ب٣ة  -ة

 ٣اكد ٝیر٤ّز  .اغز آسؿيؿب١ی ائ٤غ٠ د٤ؾید٥ ؾد٣٥اكد٧بی س٤غظ ٣ ٍساز دازد سبسیجی ّسسبغ٦ دیؿی٠ 

ای آ٧ْی ٍسٝص  ٧بی زغ٤ثی اغز، ٍغقبر ای٠ ٣اكد ثب یِ غیٞبٟ ٝبغ٦ عجَبر ابیٞی اش ثسؼ ،ؾبٝ٘

٧بی سنری٦ ٢٢ّد٥ ٣اكد٧بی آسؿيؿب١ی ائ٤غ٠، عجَبر غبش١د٥ ٣اكید   دایِ. ا١د ز١ٔ ث٦ یْدیٖس ؿػجید٥

٧بیی اش ػی٢ع ٣اكید٧بی ثسؾیی ٝؿیب٧د٥      س٤اٟ ثیٖب٦١ غ٢ٔ ٧ب ٝی ا١د ٦ّ دز٣ٟ آٟ ثسؾی زا ٍغـ ّسد٥
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ٔ   ٤ٖٚ٢ّٝسای دبٙئ٤غ٠ كب٣ی ٍغقبسی اش ٕسا١یزّسد.  ِ    ٧یب، غی٢ ٧یبی دیبثیبشی ٣    ٧یبی دٕسٕی١٤ی، دایی

 .د٧د ث٢دی ٝؿبكی ١ؿبٟ ٝی ٣ می٦ ٧بی ّسسبغ٦ ث٤د٥ ٧ٞـ٢ی٠ آ٧ِ

٧بی ّسسبغ٦ دز ای٠ ٤ٖٚ٢ّٝسا  سيب٣ر ٤ٖٚ٢ّٝسای دبٙئ٤غ٠ ثب ٤ٖٚ٢ّٝسای ض٣زاغیِ ٣ػ٤د ٍغقبسی اش آ٧ِ

٣ ٧ٞـ٢ی٠ ٤ٖٚ٢ّٝسای ض٣زاغیِ ث٦ ق٤زر ٝش٢ب٣ة ٧ٞسا٥ ثب ؾی٘ ٣ ٝبغ٦ غی٢ٔ زخ٢ٞی٤ٟ دازد ٣ ثی٦    

 (.1393ؾ٤د )ثلامی،  ق٤زر ٝیْس٤ٖٚ٢ّ٣ٝسا ١یص دید٥ ٝی

٧بی ٤ٝ٤١ٙیز ٣ سجدی٘ سدزیؼی ای٠ ٣اكد ث٦ ٣اكد ثسؾی، غ٠ ائ٤غ٠ دیؿی٠ ث٦  ثب س٤ػ٦ ث٦ ٣ػ٤د ىػی٘

 ای٠ ٣اكد ١ػجز داد٥ ؾد٥ اغز.

ٔ  : سبسیجیی ائ٤غی٠   -٧بی آسؿيؿب١ی ٣ آسؿيؿب١یغ٢ٔ -ع ٧یب دز ١٤ٞ١ی٦ دغیشی ثی٦ ز١یٔ       ایی٠ غی٢

، ث٦ ق٤زر س٤اٙی ؾشس٢ٝ٥٤ّغ٦َ  ٧بی ػ٤٢ة ؾسٍیدز ثبؽؾ١٤د.  خبّػشسی ٝشٞبی٘ ث٦ غجص دید٥ ٝی

٧بی آسؿيؿب١ی، آسؿيؿب١ی سبسیجی ٣ آسؿيؿب١ی زغ٤ثی ٝشقٌٚ ثی٦ ائ٤غی٠ زخ٢ٞی٤ٟ    اش غ٢ٔابیٞی 

غ٢ٖی دبٙئ٤غ٠ زخ٢ٞی٤ٟ دازد. ثی٦    زغ٤ثی ثس ز٣ی ٣اكد ٤ٖٚ٢ّٝسای ٝبغ٦ -داز١د. ای٠ س٤اٙی آسؿيؿب١ی

سسّیجیی ا٣ٙیی٤ی٠ ثبشاٙیز، سساّیی     ٧بی آسؿيؿب١ی ائ٤غی٠ دازای عییو    غ٢ٔ( 1389، )ا٨ٙیبزیافشَبد 

ٙی٤ی٠ ثبشاٙیز سیب   ثبشاٙز، سساّی آ١دشی ثبشاٙز ٣ سساّی آ١دشیز ٧ػش٢د ٦ّ ثیب١ٖس یِ غسی سيسیَی اش ا٣

 ثبؾ٢د. سساّی آ١دشیز ٝی

    ٜ فَٞیی ثیس ز٣ی ٢ٝغَی٦ دیؿیس٣ی ّیسد٥ ٣ ثبفیض        دز اثشدای ائ٤غ٠ ثب ىقبٙییز سْشی١٤یْی، دزییبی ّی

ؾ٤د. دز ا٣اغظ ائ٤غ٠ ثیب ىقبٙییز ٝؼیدد سْشی١٤یْی دز ٢ٝغَی٦،       ٝیٕرازی ٤ٖٚ٢ّٝسای زیصدا٦١ زغ٤ة

ثب خبزع ؾدٟ س٤اٙی آسؿيؿب١ی زغ٤ثی اش آة ٝؼدداً دز ا٣اخس ائ٤غ٠  ؾ١٤د. ٧بی ثبشاٙشی ایؼبد ٝی ػسیبٟ

٘  -ا٣ای٘ اٙی٤ٖغ٠ ث٦ شیس آة زىش٦ ٣ زغ٤ثبر آ٧ْی  - ا١ید   ٨١ؿیش٦ ؾید٥   ٧یب  آٟداز ثیس ز٣ی  ٝبز١ی ىػیی

  (.٧1390ْٞبزاٟ، )ٝسدا١ی ٣ 

ٝغبٙقیبر  . ٧ػیش٢د دازای كيسار دس ؾد٥ س٤غظ ٤ّازسص ٣ ثبىیز ثیبداْٝی    ی آسؿيؿب١ی ائ٤غ٧٠بغ٢ٔ

٧ب اش ا٧ٞیز خبقی ثسخ٤زداز اغز. ٝؿب٧دار قیلسایی ٣ػی٤د كیداٍ٘ غی٦      ؾ٢بغی ای٠ ٕداش٥ زخػبز٥

١ؿبٟ ٝی د٧د )ٝسدا١ی زا  ّلاغشی ٧بی ادی٣ ٨١ؿش٦ ٧بی ثبٙؿی ، ٕداش٥زخػبز٥ آسؿيؿب١ی ؾبٝ٘ آ٤ٕٚٝسا
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 (.٣1390 ٧ْٞبزاٟ، 

ای٠ ٣اكد دز ٍػٞز ػ٤٢ة ؾسٍی ٢ٝغ٦َ ٍیساز دازد ٣ ؾیبٝ٘ س٢یب٣ثی اش    غ٢ٔ:  س٢ب٣ة ٝبزٟ ٣ ٝبغ٦ -د

ث٤د٥  ٧بی ٤ٖٚ٢ّٝسایی ٧بی دا٦١ دزؾز ث٦ ٧ٞسا٥ فدغی ٣ ٝبغ٦ غ٢ٔ ز١ٔ داز ّسٛ ٝبز١ی ضیذع ٧بی می٦

٘  .ٕػیشسؼ دازد  ثب ٤ٝزى٤ٙ٤ضی ٝلاییٜ دز ٢ٝغَی٦ ٝی٤زد ٝغبٙقی٦     ٣ ٧یبی ثسزغیی ؾید٥ دز     ٝیْس٣ىػیی

٧بی آذزی٠ ثبشیِ، ای٠  غ٢ٔ ثسای ای٠ ٣اكد اغز.ائ٤غ٠ ٝیب١ی  غ٧٠بی آ٧ْی ای٠ ٣اكد ٝقسه  ثبؽ

 د٧٤بی آذزی٠ ثب سسّییت ٧ٞػیبٟ ٣اكید   س٤ا١د ١ؿب١ٖس ٣ػ٤د سْب ا١د ٦ّ ای٠ زخداد ٝی ٍغـ ّسد٣٥اكد زا 

 .(1383)ٍبغٞی، ؾدثب س٦ ١ؿػز ٣اكد ٝبز١ی ٣ ٝبغ٦ غ٢ٖی ، دع اش٧بی آسؿيؿب١ی غ٢ٔ

 ١ئ٤ضٟ ٧بی٣اكد-2-2-6

 ثبؾد: ٤ٖٚ٢ّٝسایی ٝیای اش ٣اكد٧بی  ٕػشس١٥ئ٤ضٟ دز ٢ٝغ٦َ ٤ٝزد ٝغبٙق٦ ؾبٝ٘  ٧بی٣اكد

 ٣ ث٦ ز١ٔ خبّػشسی ٝشٞبی٘ ث٦ ٍسٝصدز ؾٞبٗ ؾسٍی ز٣غشبی غ٨٘ ثس١٣صد دازد. : ؿ٢دشادی٤ٖٚ٢ّٝسای 

٧یب ثیی٠ ییِ     ا١یداش٥ ٍٚی٥٤  . دازدمی٦ اغز. ػ٤زؾدٕی اقیو سب ٝش٤غیظ ٣ ٕسدؾیدٕی خی٤ة    ابیٜ 

س٤اٙی غبش١د٥ ای٠ ٣اكد ؾبٝ٘ ٝشس اغز.  ٧ب ثی٠ د٢غ سب د٥ غب١شی ٝشس سب یِ ٝشس ٣ ٍغس ٝش٤غظ آٟ غب١شی

اػصای سؿْی٘ د٢٧د٥ آٟ . (22-٣2  21-2 ٧بی )ؾْ٘ داز اغز ٧بی ضیذع ٣ ٝبزٟ ؿ٢دشادی٤ٖٚ٢ّٝسای 

ٔ ؾیبٝ٘  ٣ ثیؿیشس   ١ید ا سٞبٛ ٣اكد٧بی غ٢ٖی افیٜ اش د٣زاٟ ا٣ٗ سیب ١ئی٤ضٟ ١ؿیأر ٕسىشی٦      اش ٧یبی   غی٢

 ٧بی ٧ب ٍغقبر غ٢ٔ ١دزر دز آ٦ٟ ث .ثبؾ٢د ٧بی دٕس٤ٕٟ ؾد٥ ٝی ٧بی زغ٤ثی ٣ غ٢ٔ آسؿيؿب١ی، غ٢ٔ

  .٧ب دازای غیٞبٟ غػز ٧ػش٢د ؾ٤د. ای٠ ٨١ؿش٦ آ٧ْی دید٥ ٝی

ای٠ شٝبٟ ٦ّ دز سٞبٛ ایساٟ ١یص ٕػشسؼ شیبدی داؾش٦، دز سؿیْی٘  شایی دز  ٧بی خؿْی اكشٞبمً ىقبٙیز

 .(1382زكٞشی ایٚبـی،ای ث٤د٥ اغز ) ای٠ ٣اكد ٝؤطس ث٤د٥ ٣ ٝػٚٞبً ٝلیظ دیدایؽ آٟ اش ٤١ؿ ٍبز٥
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 ٣اكد٧بی ٤ّاسس١س-2-2-7

دز ٣اٍیـ دز  ٦ّ ، ٧ػش٢د ای ٧بی دزؾز دا٦١ ٧٤ّذبی٦ آثسىز، ؾبٝ٘ ؾشس٣٥٤ّاكد٧بی ٤ّاسس١س دز ٢ٝغ٦َ 

٧یبی ٤ٝػی٤د دز ٝػیی٘     آثسىیز . ا١ید  سؿْی٘ ؾد٥ ٧بی آثسىشی ٠٨ّ ؾْ٘ د٢ؼ٦ ٦ث ٧ب ثبمدغز ٧٤ّذبی٦

٣ دز ثػیشس ٢ّی١٤ی    ا١ید  آٝید٥ ٧یبی ػیبزی ددیید     ٧یبی آة  اطس ا١جبؾش٦ ؾدٟ زغی٤ة ٧ب، ٦ّ دز  ز٣دخب٦١

 (.23-2)ؾْ٘  ٧ب ٍساز داز١د ز٣دخب٦١

. ایی٠  ١ید ا ٧یب ددیید آٝید٥    ٦ّ دز ثبؽ ثبمدغز ز٣دخب٦١ ،٣ػ٤د داز١د ٧بی آثسىشی ٠٨ّ سساظ ٧ٞـ٢ی٠

ٌ     ٧ب دزثسٕیس١د٥ ٝؼ٤ٞف٦ ٨١ؿش٦ ٔ   ٧بیی اش ٢ّٖٚی٤ٝسا ٧ٞیسا٥ ثیب اىی ّی٦ دازای   ،زییص٥ اغیز   ٧یبیی اش غی٢

سس ٦ّ اش  ػ٤اٟ ٧بی آثسىشی سساظثبؾ٢د.  ٕسدؾدٕی خ٤ة ٣ غبز ؾدٕی اقیو ٝی ،ػ٤زؾدٕی اقیو

ٜ    د٢٨ی٦  .ا١د سؿْی٘ ؾد٥ای ٣ ٤ٖٚ٢ّٝسایی  ٧بی آثسىشی زغی ٝبغ٦ ٨١ؿش٦ ؾییت ّی٦ دز    ٧یبی قیبه ٣ ّی

ٝب٢١ید زظ ٣ غییٚز   ، ٧بی زیص دا١ی٦  د٢٧د، اش ٨١ؿش٦ ٧بی ٢ٝغ٦َ زا سؿْی٘ ٝی سسی٠ شٝی٠ كَیَز دػز

 ا١د. ددید آٝد٥
 

ض١یِ دز ػ٤٢ة  سك٤یسی اش ٤ٖٚ٢ّٝسای دٚی -21-2ؾْ٘ 

 ػٞی٘.

 

ض١یِ دز ػ٤٢ة  سك٤یسی اش ٤ٖٚ٢ّٝسای دٚی -22-2 ؾْ٘

 ػٞی٘.
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 .)دید ث٦ غٞز ؾٞبٗ ؾسً( ٢ٝغ٦َ ؾشس٧٥٤ّبی آثسىشی ػ٤اٟ ٣ ٍدیٞی دز  د٣ز ١ٞبیی اش سساظ -23-2ؾْ٘

 

 سْش١٤یِ ٢ٝبعٌ ٤ٝزد ٝغبٙق٦ -2-3

سس٣د ٣  آ١ؼی٤ٚ )دز ؾٞبٗ(٧بی  ؾبٝ٘ ٕػ٘ زش٥٣،  1:100000 ٧بی ٨ٜٝ ٤ٝػ٤د دز ٝلد٣د٥ ١َؿ٦ ٕػ٘

)دز ٥٤ّ ؾؽ( ٣ ز١٣د ػ٢ی٤ة   مسثی -ؾسٍی ٧بی ٕػٚی دیٖس ثب ز١٣د  اغز. ٣ػ٤د غیػشٜ)دز ػ٤٢ة( 

٧بی ٝی١٤ٚیشی ٣ ّبسبّلاغشی )ثب غیػیشٜ   ی )د١جب٦ٙ ٥٤ّ ؾب٥ ا٣ٙیبء( ٣ سؿبیف ثبىزٍسؾی ؾٞبٗ    مسثی

٘ ٧ب ثیب١ٖس كض٤ز ىقبٗ ٣ سبطیسٕراز سْش١٤یِ دز ٢ٝغ٦َ اغز. سْ ثسؼ ؿخ ثس(، دز ٦١٤ٞ١ ٧یبی   بٝ٘ ٕػی

 ٧بی دسٝی٠ ؾد٥ اغز. آ٧ِ٧بی ض٣زاغیِ ٣ ّسسبغ٦ ثس ز٣ی  كبّٜ ثس ٢ٝغ٦َ، غجت زا١د٥ ؾدٟ ٨١ؿش٦

 ٣LtraE SIS SrA، ٦ّ ثب اغشيبد٥ اش ١سٛ اىیصاز  ؾشس٧٥٤ّبی ٢ٝغ٦َ  ١َؿ٦ دسا٢ّدٕی ٕػ٘ قيل٦ ثقددز 

Sggooi ْ٘(24-2 س٨ی٦ ؾد٥، آ٣زد٥ ؾد٥ اغز )ؾ. 
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 .ؾشس٧٥٤ّب، دز ٢ٝغ٦َ  ١َؿ٦ دسا٢ّدٕی ٕػ٘ -24-2ؾْ٘

 

٧بی غيیدغ٢ٔ، ٝیبػساد ٣   ؾبٝ٘ ٕػ٘ دز٥ دایی 1:100000 ٧بی ٨ٜٝ ٤ٝػ٤د دز ٝلد٣د٥ ١َؿ٦ ٕػ٘

 ٕػ٘ سیل ؾ٤زی اغز. 

ق٤زر د١جب٦ٙ ٕػ٘ سس٣د ٦ س٤اٟ ث زا ٝی٦ّ دز ؾٞبٗ ١َؿ٦ ٍساز دازد، ای٠ ٕػ٘  :ٕػ٘ غيیدغ٢ٔ -اٙو

٧یب د٤ؾیب١د٥    ٣اكد٧بی ػی٤اٟ ّی٤اسس١س زا ٍغیـ ١ْیسد٥ ٣ س٤غیظ ایی٠ ٨١ؿیش٦       دز ١ؾس ٕسىز. ای٠ ٕػ٘ 

 اغز. ؾد٥

 ،ٕػ٘ غيیدغ٢ٔ ب٢١دثب ز١٣دی ٧ٍٞساز دازد، ٣  ؾشس٥٤ّدز ؾٞبٗ ٢ٝغ٦َ ای٠ ٕػ٘  :ٕػ٘ ٝبػساد -ة

 ض٣زاغیِ زا ثسید٥ اغز. ٣ ٣اكد٧بی سسیبظ

ثبؾید ٣   ٧بی د٨٢یبٟ ٝیی   ٕػ٘: ای٠ ٕػ٘ دز ٝلد٣د٥ ٝغبٙقبسی ای٠ سلَیٌ اش ٤١ؿ ٕػ٘ سیل ؾ٤زی -ع

 (.25-2ٕرزد )ؾْ٘  ٢ٝغ٦َ ٝی ؾسٍی ػ٤٢ةسَسیجبً اش ٝلد٣د٥ 
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 دایی. دز٥ ٧1:100000ب، دز مسة ١َؿ٦  ٧ب ٣ ؿی٠ ١ٞبیی اش ٕػ٘ -25-2ؾْ٘ 

 

 .ؾشس١٥٤ّٞبیی اش یِ ؿی٠ ٤ّؿِ، دز ٢ٝغ٦َ  -26-2ؾْ٘ 

 

 ٢ٝبثـ ٝقد١ی ٢ٝبعٌ ٤ٝزد ٝغبٙق٦ -2-4

 ثبؾ٢د: ٥ ٝغبٙقبسی ؾبٝ٘ ٤ٝازد ذی٘ ٝیدز ٝلد٣د ٧بی اٍشكبدی دشب١ػی٘

س٤اٟ ث٦ د٣ ٕس٥٣ ّب١ػبز٧بی ٝع ٣ ّب١ػبز٧بی آ٠٧  ٝی ،ؾشس٥٤ّ دز ٢ٝغ٦َ ٤ٝػ٤دىٚصی  ّب١ػبز٧بیاش 

ثی٦ ّب١ػیبز٧بی ٝیع ٣     غ٦َ ٝسثی٤ط ٢دز ّٝبزی  . س٨٢ب آطبز ٝقدٟ(28-٣2  27-٧2بی  )ؾْ٘ اؾبز٥ ّسد
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ّی٥٤   میسة  ای ٝیع دز  ٝقدٟ ٝشس٦ّ٣ ٤ّؿِ ٝسث٤ط ث٦ یِ ّب١ػبز زٕی٦ آ٠٧ اغز ٣ خ٤د ؾبٝ٘ یِ 

٧بی ١بؾی اش آٟ دز ٝؼب٣زر عجَبر ّسث٢بس٦ م٢یی   ّبزی ؾدادی ٣ غسثبز٥ آطبز ٝقدٟ ٦ّ ثبؾدٝی ٝٚلد٣

. ؾی٤د  دیید٥ ٝیی  ١٤ی سسیبظ دز زؾش٦ ٥٤ّ ٝبػساد ٧ٕبی دٕس اش اٙیطیػز ٣ ثب ٕػشسؼ ٝلد٣د دز غ٢ٔ

ای دسا٢ّد٥ دز زاغیشبی ١ی٤اكی    ٦٦١٤ٕ ق٤زر ٝبمّیز ٣ آش٣زیز ١یص ث٦ ث غبشی ٝع ٧ٞـ٢ی٠ آطبز ّب١ی

مشٛ ثی٦  ؾی١٤د.   ٧بی دٕس١٤ٕی ١یص دید٥ ٝیی  ؾْػش٦ ؾد٥ دز٣ٟ ٣اكد٧بی آذزی٠ ائ٤غ٠ ٝیب١ی ٣ غ٢ٔ

ّی٤ٚٝشسی ػ٤٢ة ؾسً ز٣غشبی سس٣د ٣ دز ١صدیْی ٥٤ّ فٚیی   70(، دز 1389ذّس اغز ٦ّ ؾب٤٧زدی )

 ٣ ٕسا١ییز ٢ٕیػیی   ٣اكید٧بی ٕسا١یشیی  ٧بی غبٜٙ  ع ازائ٦ داد٥ اغز. ثبؽ١سخ٦، ٕصازؾی اش زخداد ٝ

ث٦ ف٢ی٤اٟ غی٢ٔ ١ٞیب     س٤اٟ دز٥ دایی زا ٝی ١1:100000َؿ٦  مسة٤ٝػ٤د دز ٥٤ّ غيیدغ٢ٔ ٣ ؾٞبٗ 

ف٢ی٤اٟ غی٢ٔ مؾی٦ ٣ ػ٨یز دیی غیبشی       ٦ ث س٤اٟ ٧ب زا ٝی ٧بی خسد ٣ ؾْػش٦ آٟ اغشيبد٥ ٤ٞ١د. ثبؽ

ف٤٢اٟ ٢ٝجقی ثسای سیأٝی٠  ٦ س٤اٟ ث ٣اكد٧بی آثسىشی ٝی٧ٞـ٢ی٠ اش . داد ٍساز٧ب ٤ٝزد ث٨س٥ ثسدازی  ػبد٥

٧یبی   ٧بی غ٢ٔ آمؿشٖی٦ ث س٤اٟ ٤ٝػ٤د دز ػ٤٢ة ػٞی٘ ٝی. اش ٤ٝاد ٝقد١ی اغشيبد٥ ّسدؾ٠ ٣ ٝبغ٦ 

٧یبی   ٧ٞـ٢ی٠ ثبؽ غبٜٙ غ٢ٔ آ٧ِ ٧بی شیجب اؾبز٥ ٤ٞ١د. ٝسث٤ط ث٦ ائ٤غ٠ ث٦ ٝبمّیز ٣ ٣ػ٤د إٓبر

٧یبی ؾْػیش٦    ثسدازی ٍساز دازد ٣ اش ثبیؽ  س٤ا١د ث٦ ف٤٢اٟ غ٢ٔ سصئی٢ی ٤ٝزد ث٨س٥ ی ٝیا ابیٜ سب س٤د٥

 س٤اٟ ث٦ ف٤٢اٟ غ٢ٔ مؾ٦ اغشيبد٥ ّسد. ٧ب ٝی ؾد٥ آٟ

 

 

شایی ٝع )ٝبمّیز ٣  سك٤یسی اش ّب٦١ -27-2ؾْ٘

 دایی. ، دز ٢ٝغ٦َ مسة دز٣٥ آ٠٧ آش٣زیز(

)ٝبمّیز  سك٤یس دیٖسی اش ّب٦١ شایی ٝع -28-2ؾْ٘ 

 ٣آش٣زیز(، دز ؾسً ز٣غشبی غ٨٘.
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 فصل سٌم3

لًرافی  پبز
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 َٝد٦ٝ  -3-1

ای اش زخداد٧بغز ٦ّ اش ٢٧ٖیبٛ   ٝؼ٤ٞف٧٦بی آذزی٠، كبق٘  ث٦ ع٤ز ّٚی، خك٤قیبر دشس٣ٕساىی غ٢ٔ

آٟ دز غیغق ییب    اشسؿْی٘ ٝبٕٞب دز ٝل٘ ٢ٝجـ سب قق٤د، ى٤زاٟ، ػبیٖصی٢ی، سج٤ٚز ٣ زخیداد٧بی دیع   

ؾد٥ اغیز.  غ٢ٔ سؿْی٘  غ٢ٔ ١یص ٣اثػش٦ ث٦ ؾسایظ ٧بی ثبىشی ٧س اىشد. ٣یطٕی داخ٘ شٝی٠ اسيبً ٝی

ٟ   م١س٧بی آذزی٠ ث٦ ع٤ز فٞد٥ ث٦  ٧بی غ٢ٔ ّب١ی  ا١داش٥ ٧یب دز عی٤ٗ ٝساكی٘ ا١ؼٞیبد ٣      غیسد ؾیدٟ آ

٧ده اش ٝغبٙقبر دشس٣ٕساىی، ثسزغی ٤١ؿ  ٧ٞـ٢ی٠ ث٦ سسّیت ؾیٞیبیی ٝبٕٞب ٣ مٚؾز آٟ ثػشٖی دازد.

غ٢ٔ، سل٤مر  ٢٧دغی اػصای سؿْی٘ د٢٧د٥ ٧ب، ىبثسیِ یب زاثغ٦دا٦١ ٧بی ٤ٝػ٤د، ا١داش٧٥ب، ثبىزّب١ی

دی ٣ دز ٨١بیز سقیی٠ ١بٝی ٢ٝبغت ثیسای غی٢ٔ ٝی٤زد ١ؾیس     غ٢ٔ دز َٝیبظ ٝیْس٣غ٤ْ ٍبث٘ ٝؿب٧د٥

دز  ؾشس٧٥٤ّبی ٝبشٚو غ٢ٖی دز ٢ٝغ٦َ ٧بی قلسایی ٣اكدث٦ د١جبٗ ثسزغی ز٣اثظ ٣ ٣یطٕی .ثبؾد ٝی

٧بی  ثسزغیدسداشیٜ. ث٦ ع٤ز ّٚی ٧ب ٝیدز ای٠ ىك٘ ث٦ ثسزغی خك٤قیبر ٝیْس٣غ٤ْدی آٟ ،د٣ٛىك٘ 

، دز ٝلید٣د٥ ثبشاٙیز ٣   ٢ٝغَی٦ ؾیشس٥٤ّ  ٧بی آذزی٠ دز  ٦ّ غ٢ٔ د٢٧د قلسایی ٣ دشس٣ٕساىی ١ؿبٟ ٝی

ٔ  ا١د ٝقبدٗ دز١٣ی آٟ ٕبثس٣ ٍساز ٕسىش٦ ٧یب، دازای س٢ی٤ؿ    دا١ی٦   ٧یب اش ١ؾیس ثیبىشی ٣ ا١یداش٥     ٣ٙی ای٠ غی٢

ازائی٦   (1-3)دز ػید٣ٗ   ای٠ ىك٘، ّبز ثسد٥ ؾد٥ دز سكب٣یس ٝیْس٣غ٤ْدی ٦فلائٜ اخشكبزی ثثبؾ٢د.  ٝی

  .ا١د ؾد٥

 

 .(1983ّسسص،  اش ثسٕسىش٦( ٧ب دز ای٠ ىك٘ ّبز زىش٦ دز سكب٣یس ٝیْس٣غ٤ْدی غ٢ٔ ٦فلائٜ اخشكبزی ث: 1-3 ػد٣ٗ 

 ١بٛ ّب١ی فلائٜ اخشكبزی ١بٛ ّب١ی فلائٜ اخشكبزی
Sp آدبسیز Oo اٙی٤ی٠ 

Ma ٢ٖٝشیز PP دیس٣ّػ٠ 

Lpe ادید٣ر Po دلاضی٤ّلاش 

lEo ّٚسیز EH ٤٧ز١ج٢ٚد 

la ّٚػیز Sap ٟاغشیٚذ٤٢ٝلا 

SpE اغي٠ PP دیسیز 

Q ٤ّازسص EH ٧ٞبسیز 
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 ٧بی ثبشاٙشیٝؿبكبر دشس٣ٕساىی غ٢ٔ -3-2

 سییس٥ ٝبیی٘ ثی٦    غجصخبّػشسی سیس٥ ٣  ث٦ ز١ٔ دغشی  ٦١٤ٞ١ ٧بی ٤ٝزد ثسزغی دز ای٠ سلَیٌ، دز غ٢ٔ

داز ٣ ثبٙؿیی دز   ای، كيس٥ ١ػجشبً ثبمغز. غبخز س٤د٧٥ب  ؾدر دٕسغب١ی دز آٟ ؾ١٤د ٣ ٝؿب٧د٥ ٝی غیب٥

، ثس اغبظ َٝبعـ ٝیْس٣غ٤ْدی س٨ی٦ ؾد٥ اش ای٠ ٣اكد٧بی غی٢ٖی ٧ب ث٦ خ٤ثی ٍبث٘ سؿبیف اغز.  آٟ

ای  ٧ب زا ث٤ٚز٧بی دلاضی٤ّلاش ٣ ث٦ َٝیداز ّٞشیس دیس٣ّػی٠ دز شٝی٢ی٦     آٟ  ٧بی اقٚی سؿْی٘ د٢٧د٥ ّب١ی

٧ب ؾبٝ٘ اٙیی٤ی٠، آدبسییز،   ٧بی ىسفی آّٟب١ید٢٧د.  ٧ب سؿْی٘ ٝی ب١یزیصسس اش ٧ٞی٠ ّ دا٦١ای یب ؾیؿ٦

ٔ ٦ّ كبق٘ ٣ا٢ّؽ َٝداز ا١دّی ٤ّازسص دز شٝی٦٢ اغز٣  ٧بی ادِّب١ی ٧یب ثیب   ٧بی دٕسغب١ی ای٠ غی٢

٧ب ٧بی طب٤١ی٦ ٤ٝػ٤د دز ای٠ غٔ٢ؾ٤د. اش دیٖس ّب١ی٧بی طب٤١ی٦، ٝلػ٤ة ٝیآة دزیبغز ٣ ػصء ّب١ی

زا ؾیؿی٦ ٣ زییص ث٤ٚز٧یبی     ٧ب غ٢ٔای٠   شٝی٦٢ .اؾبز٥ ٤ٞ١دث٦ ّٚسیز، ّٚػیز، ادید٣ر ٣ اغي٠ س٤اٟ ٝی

 د٢٧د.  ٧بی ادِ سؿْی٘ ٝی دلاضی٤ّلاش، ّٚی٤٢دیس٣ّػ٠ ٣ ّب١ی

 

 ثبىز -3-2-1

ٔ  ثبىشی دز ٧بی سسی٠ ف٤اٝٚی ٦ّ ثبفض ایؼبد س٤٢ؿ ٨ٜٝ ؾیبٝ٘ غیسفز    ؾی٤د  ٝیی  آسؿيؿیب١ی  ٧یبی غی٢

ثبؾید.   ١ؿی٢ی ییب ؾی٢ب٣زی ث٤ٚز٧یب ٝیی     ث٢دی ٣ زؾد ث٤ٚز٧ب ٣ س٦ غسدؾدٕی، سسّیت ٝبیـ، غسفز ٧ػش٦

ؾی٤د ٣ دز ١شیؼی٦، اخیشلاه دز ا١یداش٥      ث٢دی اغبغبً س٤غظ غسفز غسدؾدٕی ٢ّشسٗ ٝیی  غسفز ٧ػش٦

زؾد ثبم ثبؾد،  ث٢دی ّٜ، ٣ غسفز ٢ّد. ث٦ ف٤٢اٟ ٝظبٗ، دز كبٙشی ٦ّ غسفز ٧ػش٦ ٧ب زا ٢ّشسٗ ٝی دا٦١

ث٢دی ثبم ث٤د٥ ٣ٙیی غیسفز زؾید     ث٤ٚز٧بیی ثصزٓ ایؼبد خ٤ا٧د ؾد )ى٤٢ّسیػز(، اٝب إس غسفز ٧ػش٦

، ٢ٝغَی٦ ؾیشس٥٤ّ  ی ٧یب  ثبشاٙز(. دز 2003، 1طبثز ثبٍی ثٞب١د، ٝیْس٣ى٤٢ّسیػز ایؼبد خ٤ا٧د ؾد )ثػز

٣ ثبىیز    ا١ید  ؾیؿ٦ ٍیساز ٕسىشی٦  ای اش دلاضی٤ّلاش٧بی ٝیْس٣ٙیشی ٣  دزؾز ث٤ٚز٧بی دلاضی٤ّلاش دز شٝی٦٢

ی ٝؿیب٧د٥  ٧ب ثبىزغبیس  .ا١د ٧یب٤ٙٝیْس٣ٙیشی د٤زىیسی، ٧یب٤ٙٝیْس٣ٙیشی ٣ ٤ٕٚٝس٣د٤زىیسی زا ایؼبد ّسد٥

 ثبؾ٢د. ، ػسیب١ی ٣ ای٢شسٕسا٤١مز ٝیثبداْٝی ی٧ب ثبىزؾبٝ٘  ٧ب غ٢ٔؾد٥ دز ای٠ 

                                                 
1  tiea .  
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س٤اٟ ث٦ دبیی٠ ث٤دٟ غسفز خس٣ع ٝبٕٞب ٣ س٤ٍو ٝبٕٞب  زا ٝی ٧بی ٢ٝغ٦َ غ٢ٔد٤زىیسی دز   كض٤ز ثبىز

 ثبىز د٤زىیسی یِ سيب٣ر آؾْبز، دز ا١یداش٥  دز(. 2-٣3  1-3 ؾْ٘دز آؾیب٦١ ٝبٕٞبیی ٝسسجظ دا١ػز )

ثٚی٤ز ٣ ١یسم غسدؾیدٕی      ٧ب ثیب١ٖس زاثغ٦ ثی٠ ا١یداش٥  ٧ب ٣ػ٤د دازد. سيب٣ر دز ا١داش٥ دا٦١ ثی٠ ى٤٢ّسیػز

٢ّد، ث٦ فٚز غسفز غسدؾدٕی دیبیی٠   ٢٧ٖبٝی ٦ّ ٝراة ثبشاٙشی دز افٞبً ؾس٣ؿ ث٦ سج٤ٚز ٝیثبؾد.  ٝی

ؾ٤د. غذع ث٦ د١جیبٗ ىی٤زاٟ    ٝػبفدی ثسای زؾد دزؾز ث٤ٚز٧ب ىسا٧ٜ ٝیشایی ّٜ، ؾسایظ  ٣ ١سم ٧ػش٦

٦ّ دزؾز  ٤دؾ ای ایؼبد ٝی شایی ثبم، شٝی٦٢ زیصدا٦١ ٝبٕٞب، ٧ٞسا٥ ثب غسد ؾدٟ خیٚی غسیـ ٣ ١سم ٧ػش٦

آ٣زد. ث٢بثسای٠ ثبىز د٤زىیسی ثیب١ٖس سجٚی٤ز دز اسیبً    ث٤ٚز٧ب زا دز ثسٕسىش٦ ٣ ثبىز د٤زىیسی زا ث٦ ٣ػ٤د ٝی

ث٦  (.2010، 1ثبؾد )ٕی٘ سس( عی قق٤د ٝبٕٞب اش ٤ٕؾش٦ ث٦ غغق شٝی٠ ٝی فٞیٌ )یب فٞیٌ ٕٞبیی ١ی٦ٞٝب

ٔ غیسد ؾیدٕی ثیسای      د٣ ٝسكٚی٦   ١ؿبٟ د٢٧د٥ ،ی د٤زىیسی ٣ ای٢شسٕسا٤١مز٧ب ع٤ز ّٚی ثبىز ی ٧یب  غی٢

اسیبً   دز بٕٞیب ٝ سیس  آزاٛ ؾدٟ غسد غسفز ٣ ثبمسس ىؿبز دز ٦ّ ث٤ٚز٧ب  ( سج٤ٚز دزؾز1ثبؾ٢د: ) ٢ٝغ٦َ ٝی

 شییبد  ث٤ٚز زؾد ١سم ّٜ ٣ شایی ٧ػش٦ ٝیصاٟ ٝسك٦ٚ ای٠ دز اغز ٣ دریسىش٦ ق٤زر ٝبٕٞبیی افٞبً شٝی٠،

اغیز   ثی٤د٥  ٧ب ٧ٞیسا٥  ٝیْس٣ٙیز سج٤ٚز ثب ّٜ ىؿبز دز ٧ب ٦ّ ٕداش٥ خس٣ع ٣ قق٤د كی٠ دز (2ث٤د٥ اغز. )

 .(1390)یبزی ٣ ٧ْٞبزاٟ، 

 

                                                 
1

 . Gill 

  
اٙو: ٤١ز غ٢ششیِ ٣ سؿْی٘ ثبىز د٤زىیسی سك٤یس ٝیْس٣غ٤ْدی اش ى٤٢ّسیػز دلاضی٤ّلاش، ثب ٝبّ٘ دٚی -1-3ؾْ٘ 

(LPE ة: ٤١ز ،)(PPE.) 

Plg 

Plg 
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ؾیْ٘  ثبؾد )٧بی دلاضی٤ّلاش ٝی، كبق٘ سؼٞـ ث٤ٚز٢ٝغ٦َ ؾشس٧٥٤ّبی د٤زىیسی دز ثبشاٙزثبىز ٤ٕٚٝس٣

ث٢یدی   س٤ا١د ١بؾیی اش ١غيی٦  (، سؼٞـ ث٤ٚز٧ب ٣ سؿْی٘ ٤ٕٚٝس٣ٗ ٝی1977) 1. ث٦ افشَبد ّسّذبسسیِ(3-3

٧ب ثبؾد. دز ٢٧ٖبٛ قق٤د ٝبٕٞب، ث٤ٚز٧بیی ٦ّ دازای ؾج٦ْ ث٤ٚزی ٤ٝاشی ٧ٜ ثبؾی٢د ٣   ١ب٠ٖٞ٧ ای٠ ّب١ی

٧ب زا  ثب یْدیٖس دز ػ٨ز ٝبّٚی ٢ٝبغت ٧ٜ ٍساز ٕیس١د، ث٦ یْدیٖس ؿػجید٥ ٣ ٤ٕٚٝس٣ٗیب دز اطس ثسخ٤زد 

(، ثبىیز ٤ٕٚٝس٣دی٤زىیسی ؾیبٝ٘    2009)٣ ٧ْٞیبزاٟ   2(. ث٦ افشَبد ض٧1374٣ب،  ٢٢ّد )آغیبثبٟ ایؼبد ٝی

٧3بی سؼٞـ یبىش٦ ى٤٢ّسیػز
ػبیٖصی٢ی ٝبٕٞیبی  عی ؾ٤د. دز اثشدا  ٝسك٦ٚ سؿْی٘ ٝی غ٦اغز، ٦ّ دز  

ؾ١٤د. غذع، ثب سصزییٌ سكیبدىی ٝیراة دز٣ٟ     ٝی ٧ب اش ٝراة ٝشج٤ٚز ٙی٦ دز اسبً ٝبٕٞبیی، ى٤٢ّسیػزا٣

ؾ١٤د. ّب٧ؽ ؿٖیبٙی ٣ ٕسا١یس٣ی    ٧بی ٝبشٚظ س٤ٙید ٝی ٝبٕٞبی دز كبٗ سج٤ٚز دز اسبً ٝبٕٞبیی، ٝراة

ی دز ّو س ث٦ ق٤زر ا١جبؾشس ٧بی ؿٖبٗ ٧ب، ثبفض سؼٞـ ى٤٢ّسیػز ای٠ ى٤٢ّسیػز  ٝراة اكبع٦ ٢٢ّد٥

(. اسیبً ٝبٕٞیبیی ٝیر٤ّز    1982، 4ثسٕسىشی٦ اش ٧ی٤ىع   2009ؾ٤د )ض٣ ٣ ٧ْٞبزاٟ،  ٝبٕٞبیی ٝی  آؾیب٦١

سس دز ازسجبط ثبؾید. دز ٝسكٚی٦ آخیس،     ٧بی ٝبٕٞبیی فٞیٌ ٠ْٞٝ اغز اش عسیٌ غیػشٜ دایِ ثب آؾیب٦١

اخیشلاط   آؾيشٖی ٝبصٟ، ا١شَبٗ ٣ دز ١شیؼی٦  سس ثب كسّبر غسیـ ز٣ ث٦ ثبم، غجتسصزیٌ ٝبٕٞبی ؿٖبٗ

 ؾ٤د.  ٝراة ٝی

سؿیْی٘  ٧یبی دلاضی٤ّلاش  ، دز ثیی٠ ثٚی٤ز  ٧بی زیص دیس٣ّػی٠  ، دز اطس ٍسازٕیسی ث٤ٚز١یص ثبىز ای٢شسٕسا٤١مز

 .(4-3ؾ٤د )ؾْ٘  ٝی

 ٧یبی ثیبشاٙشی  ٧یبی ٤ٝػی٤د دز ١٤ٞ١ی٦   سسی٠ ثبىزای ٣ ثبداْٝی )آٝیٖدا٤ٙئیداٗ(، یْی اش ٜ٨ٝثبىز كيس٥

. ای٠ كيسار ث٦ ؾْ٘ اغز سؿبیف ٍبث٧٘بی دغشی ١یص  ٦ّ ث٦ ٣ا٤ف دز ٦١٤ٞ١ ثبؾدٝی ٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّ

كض٤ز ایی٠  ٣ ١بؾی اش خس٣ع ٕبش اش غغق ٕداش٥ اغز. ؾ١٤د ٝسمی ٣ سی٤دی ؾْ٘ دید٥ ٝیّس٣ی سب سبٜ

ىؿیبز، ٕبش٧یب اش   ثسداؾیش٦ ؾیدٟ   ٧بی ثبشاٙشی ١ؿب٦١ غغق ى٤ٍب١ی ٕداش٥ اغز ٦ّ دز اطس  كيسار دز ز٣ا٦١

٧بیی ؿ٤ٟ  غذع س٤غظ ىسای٢د٧بی طب٤١ی٦ اش ػ٦ٚٞ دٕسغب١ی ٕسٝبثی ثب ّب١یا١د.  غغق ٕداش٥ خبزع ؾد٥
                                                 
1  . Kirkpatrichk 
2  . Xu 
3  . Accumulated phenocrysts 
4  . Hughes 
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٧یب ایؼیبد    ا١ید ٣ ثبىیز ثیبداْٝی زا دز ثبشاٙیز     ، ّٚسیز ٣ ث٦ َٝداز ّٞشس ادید٣ر دس ؾد٥ّٚػیز، ٤ّازسص

ٝشلیداٙٞسّص   قی٤زر  دٕی كيسار ث٦دسؾ٧ب،  (. دز ثقضی اش 8٦١٤ٞ١-٣3  7-3، 5-3 ٧بی ا١د )ؾْ٘ ّسد٥

  .(6-3)ؾْ٘  دز عی ؿ٢د ٝسك٦ٚ ق٤زر ٕسىش٦ اغز

 
ای ٣  سك٤یس ٝیْس٣غ٤ْدی اش ثبىز كيس٥ -3-3 ؾْ٘

 (.٤ٕٚLPEٝس٣د٤زىیسی)

 
٧بی  ثبىز ای٢شسٕسا٤١مز، دز اطس ٍسازٕیسی ث٤ٚز -4-3ؾْ٘ 

 دلاضی٤ّلاش. ٧بی ، دز ثی٠ ث٤ٚززیص دیس٣ّػ٠

 
سك٤یسی اش ثبىز ثبداْٝی ٦ّ كيسار س٤غظ  -5-3ؾْ٘ 

 ا١د. ّٚػیز دس ؾد٥

 
سك٤یسی اش ثبىز ثبداْٝی ٣ اغيس٣ٙیشی سؿْی٘  -6-3ؾْ٘ 

 . ٧بی غ٤ش١ی، ١بؾی اش دٕسغب١ی ؾیؿ٦ ؾد٥، س٤غظ ّٚسیز

 
ٝیْس٣غ٤ْدی اش ثبىز د٤زىیسی ٣ سك٤یس  -7-3ؾْ٘ 

 ا١د.٧ب س٤غظ ّٚػیز دس ؾد٥ثبداْٝی ٦ّ كيس٥

 
سك٤یس ٝیْس٣غ٤ْدی اش ثبىز ثبداْٝی ٦ّ  -8-3 ؾْ٘

 ا١د. ٧ب س٤غظ ّٚسیز ٣ ّٚػیز دس ؾد٥ كيس٥
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٧بی ٤ٝزد ٝغبٙق٦ ٍبث٘ ٝؿب٧د٥ اغز، ٝی س٤اٟ ث٦ ثبىز سساّیشی  ٧بی فٞد٥ دیٖسی ٦ّ دز غ٢ٔ اش ثبىز

ٔ   ٝبٕٞیبی  ٕسا١س٣ی ّٜ (. ث٦ دٙی9٘-3 ؾْ٘اؾبز٥ ّسد ) )ػسیب١ی(، ٧یبی ٝی٤زد ٝغبٙقی٦،     غیبش١د٥ غی٢

ای٠ ثبىز  .٢٢ّد دیدا ٝیٖی یبىش ، كبٙز ػ٨زدز خلاٗ كسّز ٕداش٥ٝبٕٞب ش ؾ٢ب٣ز دز ث٤ٚز٧بی دلاضی٤ّلا

دلاضی٤ّلاش٧یبی  ، ثب ٕسا١س٣ی دیبیی٠  یدز ٝبٕٞب٧بیث٦ فجبزسی دیٖس،  ١ب٢ٝد. یشی ٝیزا اقغلاكبً ثبىز سساّ

٣ ثبىز ػسییب١ی    ٤ٝاشی ٧ٜ ٍساز ٕسىش٦ ،ا١د ا١ؼٞبد ٝبٕٞب دز كبٗ كسّز ث٤د٥ث٦ ٢٧ٖبٛ ٦ّ غ٤ش١ی ؾْ٘ 

د ؾدٟ ػسیبٟ یبىش٠ ٕداش٥ ث٦ ٢٧ٖبٛ غس  دز ٣اٍـ ای٠ ثبىز ١ؿبٟ د٢٧د٥ آ٣ز١د. )سساّیشی( زا ث٦ ٣ػ٤د ٝی

 ا١د. ٧بی خٞیس٥ ٕب٧بً سب كدی دٕسغبٟ ؾد٥ ٧بی ٤ٝزد ٝغبٙق٦ ٝیْس٣ٙیز آزاٛ اغز. دز سقدادی اش ٦١٤ٞ١

  

 (.LPEای ٣ سساّیشی)سكب٣یس ٝیْس٣غ٤ْدی اش ثبىز كيس٥ -9-3ؾْ٘ 

 

ث٢دی ٣ ثبىز مسثبٙی، ٢ٝغ٦َ س٤اٟ ث٦ ، ٝیؾشس٥٤ّ ٧بی ٢ٝغ٧٦َبی ؾ٢بغبیی ؾد٥ دز غٔ٢اش دیٖس ثبىز

٧یب  ٧بی میسسقیبدٙی، ف٢ی٤اٟ ١ٞی٤د. ایی٠ ثبىیز     ٧ب زا ث٦ ف٤٢اٟ ثبىز، آٟس٤اٟ خ٤زدٕی اؾبز٥ ّسد ٦ّ ٝی

ثبؾ٢د. دز ای٢ؼب ثقضیی اش  ٧بی ٝبٕٞبیی ٝید٢٧د٥ سنییسار ىیصیْی ایؼبد ؾد٥ دز غیػشٜٝق٤ٞمً ١ؿبٟ

( دز اطیس اخیشلاط د٣ ٝبٕٞیبی    1) :ؾی٤د دٙی ؾیسف داد٥ ٝیی  ٧بی میس سقب٧بی اكشٞبٙی ایؼبد ثبىزفٚز

ؾد٥ ٣ دز اطس ٣ا٢ّؽ اغیدی ٣ ثبشی، كبؾی٦ ىٚدغذبز٧بی م٢ی اش غدیٜ ٤ٝػ٤د دز ٝبٕٞبی اغیدی، ك٘

٧بی ّٚػیِ ثب ثبىیز مسثیبٙی ایؼیبد    ثب ادا٦ٝ زؾد، دلاضی٤ّلاش .ؾ١٤دسس ٝیثب ٝبٕٞبی ثبٍیٞب١د٥، ّٚػیِ

( ّییب٧ؽ ىؿییبز دز دٝییبی طبثییز 2(. )1985، 2یبٝییب؛ سػیی٤ؿی1995، ٣1 ٧ْٞییبزاٟ غییی٢ٖسؾیی١٤د )ٝییی

                                                 
1  . Singer. 
2  . Tsuchiyama  
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 (.1374آغیبثب٨١ب، ؾ٤د )٧ب ٝی)آدیبثبسیِ(، ثبفض ایؼبد ثبىز مسثبٙی دز دلاضی٤ّلاش

زیص إس ث٤ٚز ى٤٢ّسیػز اشعسه شٝی٦٢ ث٦ داخ٘، یِ كبٙز  : دز یِ غ٢ٔ دا٦١خ٤زدٕی ث٤ٚز دلاضی٤ّلاش

٘ ثس١ید )  ؾد٥ زا دز ٤ٝزد آٟ ث٦ ّبز ٝی ٥خ٤زدٕی ١ؿبٟ د٧د، ٣اض٥ ث٤ٚز خ٤زد  فٚیز خی٤زد٥   (.10-3ؾیْ

دا٢١د ٦ّ ثبفض ١بدبیدازی ؾیٞیبیی ث٤ٚز  ؾدٟ ث٤ٚز٧بی دلاضی٤ّلاش زا سنییسار دزػ٦ كسازر دز ٝبٕٞب ٝی

 (.1374آغیبثب٨١ب، )ؾ٤د  دز سٞبظ ثب ٝبیـ ٣ دز ١شیؼ٦ ػرة ٍػٞشی آٟ ٝی

 

  ٣غیی٦ٚ  ٝشلداٙٞسّص دز یِ ث٤ٚز ٣اكید زا ّی٦ ثی٦   : ٣ػ٤د یِ یب ؿ٢د ٤١از ث٢دی دز دلاضی٤ّلاش٧ب ٢ٝغ٦َ

ث٢یدی   ؾ١٤د زا ٢ٝغَی٦  ث٤ٚز اش ٧ٜ ػدا ٝی ؾیٞیبیییب سنییسار ١ب٨ٕب١ی دز سسّیت  ٧ب خغ٤عی اش ادخبٗ

٤ٕی٢د. سنییس ٢ٝؾٜ ٣ سدزیؼی دز سسّیت ؾیٞیبیی ٣ یب سنییس دز ٤١ؿ ّیبسی٤ٟ ز١ٖیی ٤ٝػیت سؿیْی٘     

 ـ ؾی٤د. إیس دز ٝلیی    ث٢دی دز ّب١ی ٝی ٢ٝغ٦َ سیس اش س٢ؾییٜ سسّییت ثبؾید ١شیؼی٦ آٟ       ظ، سجٚی٤ز غیسی

ؾ١٤د ٣ إس ٝلیظ سج٤ٚز ث٦ ا١داش٥ ّبىی آزاٛ ثبؾید ٣اّی٢ؽ ّبٝی٘     دلاضی٤ّلاش٧ب دازای غبخز ٤١ازی ٝی

ؾ١٤د )ٝقیی٠ ٣شییسی ٣    ای ایؼبد ٝی ىبٍد غبخشٞبٟ ٢ٝغ٦َ ی٧ب ٝبٕٞب ثب ث٤ٚز ق٤زر ٕسىش٦ ٣ دلاضی٤ّلاش

د٢٧ید٥ ثسٍیساز ١جی٤دٟ سقیبدٗ ّبٝی٘ دز خیلاٗ سجٚی٤ز         ث٢دی ١ؿبٟ غ٦َع٤ز ّٚی ٢ٝ (. ث1380٦اكٞدی، 

سس  س٤ا١د ١ؿب٦١ ّٚػیِ سس اش كبؾی٦ اغز ٦ّ ٝی دز ثقضی ٤ٝازد دٕسغب١ی دز ٝسّص ث٤ٚز٧ب ثیؽثبؾد.  ٝی

 (.11-٣3  10-3فبدی دز دلاضی٤ّلاش٧ب ثبؾد )ؾْ٘  ث٢دی ث٤دٟ ٝسّص ث٤ٚز٧ب ٣ ش٣ٟ

 
سك٤یس ٝیْس٣غ٤ْدی اش ى٤٢ّسیػز  -10-3ؾْ٘ 

 خ٤زدٕی.دلاضی٤ّلاش ثب ثبىز مسثبٙی ٣ كبؾی٦ خٚیغ

 
سك٤یس ٝیْس٣غ٤ْدی اش ثبىز د٤زىیسی ٣  -11-3ؾْ٘ 

 ث٢دی ٣ ثبىز مسثبٙی. ى٤٢ّسیػز دلاضی٤ّلاش ثب ٢ٝغ٦َ

Plg 

Plg 

Plg 
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 ٧بی اقٚی ّب١ی-3-2-2

 دلاضی٤ّلاش  -اٙو

ٔ  دلاضی٤ّلاش٧ب، ثبؽ افؾٜ ّب١ی فٞیدسبً ثی٦ قی٤زر     د٢٧ید ٣ زا سؿیْی٘ ٝیی   ی ثیبشاٙشی ٧یب ٧یبی غی٢

ٟ ٧بی سین٦ٝیْس٣ٙیز ٧یب ثی٦ قی٤زر    ای ٣ ّؿید٥ دز شٝی٦٢ غ٢ٔ كض٤ز داز١د ٣ س٨٢ب كؼٜ ّٞیی اش آ

دبیی٠ ٧ب دز ١صدیْی غغق ٣ ىؿبز  سج٤ٚز آٟ  د٢٧د٥ ٧بی دلاضی٤ّلاش ١ؿبٟ ٝیْس٣ٙیز. ثبؾ٢دى٤٢ّسیػز ٝی

ث٢دی ٣ زؾد دز یِ ٝبٕٞبی دز كبٗ غسد  غسفز ٧ػش٦ ثب ثبم زىش٠، (1993)ؾٚی،  ث٦ فَید٥ثبؾ٢د.  ٝی

٧بی ث٤ٚز ا١جبؾیش٦   ٧ب ٣ ٤ٕؾ٦ ؾدٟ، غسفز ا١شؿبز ّٜ ؾد٥ ٣ ٤ٝاد مشٛ ثسای زؾد ث٤ٚز٧ب فٞدسبً دز ٢ّبز٥

ق٤زسی ٦ّ فٞ٘ ا١شؿبز ٧ٞسا٥ ثیب  ؾ١٤د ٣ دز  ٧ب ثب كؼٜ شیبدسسی اش ٝبٕٞب ٝلك٤ز ٝی ؾ٤د. ای٠ ٝل٘ ٝی

٢ّید ٣ اؾیْبٗ    سس اش ثَی٦ ١َبط ث٤ٚز زؾد ٝیی  ٧بی ث٤ٚز غسیـ ٧ب ٣ ٢ّبز٥ زؾد ث٤ٚز٧ب دیؿسىز ٢ّد، ٤ٕؾ٦

٘ دلاضی٤ّلاش مبٙجبً  ث٤ٚز٧بی آی٢د. ای ٣ سقداد شیبدی ٝیْس٣ٙیز ددید ٝی ث٤ٚزی ّؿید٥ ٣ سین٦ داز سیب  ؾیْ

ِ ٣ ّبزٙػجبد خ٤د ث٦ زاكشیی دز َٝیبعـ ٝیْس٣غی٤ْدی ٍبثی٘     غ٢شیشی٣ ثب ٝبّ٘ دٚیداز ث٤د٥ ؾ١ْ٘ی٦ٞ

٧بی دلاضی٤ّلاش ٝشلٞ٘ غ٤غی٤زیشی ؾیدٟ ٕسدیید٥ ٣ ثی٦     ى٤٢ّسیػز (.12-3 ؾْ٘)سؿبیف ٧ػش٢د 

٧یب   ٧ب ٣ ؾْػیشٖی ای٠ سؼصی٦ ؾدٕی ثیؿشس دز اٝشداد زم .ا١دغسیػیز، ادید٣ر ٣ ّٚسیز دٕسغبٟ ؾد٥

ثس اغبظ ٝغبٙقبر ٝیْس٣غ٤ْدی ق٤زر ٕسىشی٦، د٣ ١ػی٘    (. ث٦ ع٤ز ّٚی13-3 ؾْ٘ؾ٤د ) ٝؿب٧د٥ ٝی

( دلاضی٤ّلاش٧یبی ١ػی٘ ا٣ٗ ّی٦ ؾیبٝ٘     1) :٧بی ثبشاٙشی ٝی٤زد ٝغبٙقی٦ ٣ػی٤د دازد   دلاضی٤ّلاش دز ٦١٤ٞ١

ؾدٟ، كبؾی٦ سلٚیی٘ زىشی٦ ٣   ث٢دی، غسغیشیث٤ٚز٧بیی ثب ؾ٤ا٧د میس سقبدٙی ٝب٢١د ثبىز مسثبٙی، ٢ٝغ٦َ

ؾیْ٘  داز سب ثیؾْ٘( ث٤ٚز٧بی ١ػ٘ د٣ٛ ٦ّ ؾبٝ٘ ث٤ٚز٧بیی ٤ّؿِ ٣ ١ی2٦ٞ) ؛ثبؾ٢دخ٤زدٕی ٝیخٚیغ

دازای غغ٤ف ١ػجشبً غبٜٙ سب  ٧بی دلاضی٤ّلاش ى٤٢ّسیػز٧بی ٤ٝزد ٝغبٙق٦،  ٧ٞـ٢ی٠ دز ٦١٤ٞ١ثبؾ٢د. ٝی

ثبفض ایؼبد ثبىز دی٤زىیسی دز   ٣ ا١د٦ّ دز شٝی٦٢ دلاضی٤ّلاش٧بی ١ػ٘ ا٣ٗ ٍساز ٕسىش٦ غسیػیشی ٧ػش٢د

٤ٞ١٦١ .ثبؾ٢د ٣ دٕسغب١ی  ٝسث٤ط ث٦ ١ػ٘ ا٣ٗ ٝی دلاضی٤ّلاش٧بی غ٤غ٤زیشی ؾد٧،٥بی ثبشاٙشی ؾد٥ اغز

ؾ١٤د ّی٦   د٢٧د. اٝب دلاضی٤ّلاش٧بی ١ػ٘ د٣ٛ ث٦ ق٤زر ٝیْس٣ٙیز دز شٝی٦٢ دید٥ ٝی ثیؿشسی ١ؿبٟ ٝی

١ْشی٦ ٍبثی٘ ذّیس دز ٝی٤زد ایی٠      . ا١ید  دٕسغب١ی ّٞشسی زا ١ػجز ث٦ دلاضی٤ّلاش٧بی ا٣ٗ ٝشلٞی٘ ؾید٥  
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ىسا٣ا١ی دلاضیی٤ّلاش دز  ٦ّ اكشٞبمً  ثبؾد ٝی ٧بی ثبشاٙشی ٧ب دز غ٢ٔ دلاضی٤ّلاش٧ب ىسا٣ا١ی ثیؽ اش كد آٟ

٦ّ دز ٢٧ٖبٛ ى٤زاٟ ٝبٕٞبی ثبشاٙشی، دلاضی٤ّلاش، ىبش ٙیْید٣ظ ٝبٕٞب ث٤د٥  ٧ب ١بؾی اش آٟ اغز ای٠ غ٢ٔ

 (.1997ٝید٤ٞٙغز، اغز )

ى٤٢ّسیػز دلاضی٤ّلاش ثب ٝبّ٘ ّبزٙػجبد ٣  -12-3ؾْ٘ 

 (.LPEغ٢ششیِ) دٚی

سك٤یس ٝیْس٣غ٤ْدی اش یِ دلاضی٤ّلاش  -13-3ؾْ٘ 

 (.PPEغ٤غ٤زیشی ؾد٥)

 

 دیس٣ّػ٠ -ة

، ٢ٝغ٦َ ؾشس٧٥٤ّبی  دز ٦١٤ٞ١اش ٤١ؿ ّٚی٤٢دیس٣ّػ٠ ث٤د٥ ٣  ٧بی ثبشاٙشی غ٢ٔ ٧بی ٤ٝػ٤د دز دیس٣ّػ٠

ٔ   ٣ ٧ٞـ٢ی٠ ث٦ ق٤زر زیصدا٦١ دز شٝی٢ی٦  ؾْ٘ داز ٣ ثی ؾْ٘ ٧بی ١ی٦ٞ مبٙجبً ث٦ ق٤زر ى٤٢ّسیػز  غی٢

دازی اش ث٤ٚز٧بی دیس٣ّػی٠  ٧بی ؾْ٘ث٦ دٙی٘ دٕسغب١ی دز ثػیبزی ٤ٝازد، س٨٢ب ٍبٙتؾ١٤د.  ٝؿب٧د٥ ٝی

 ٧یبی  ْ٘ؾی ؾ٤د. ای٠ ّب١ی اش ز٣ی ؾْ٘ ٧ؿز ٤ٕؼ آٟ ٍبث٘ سؿبیف اغز )٧ب ٝؿب٧د٥ ٝیدز ثبشاٙز

٧بی دیس٣ّػ٠ ث٦ ع٤ز ّبٝی٘ س٤غیظ ّٚػییز ٣ ٕیب٧ی     ٧ب، ى٤٢ّسیػز(. دز ای٠ ٣3-15٦١٤ٞ١  33-14 

٧ب ث٦ ثسخی اش ا٣ضیز ثبؾ٢د.٧بی دیس٣ّػ٠ ٝیّٚػیز غ٤د٤ٝ٣زه ٣ ا١د. ٙرا ّٚسیزّٚسیز ػب١ؿی٠ ؾد٥

 ا١د. ؾد٧٥ٞسا٥ دلاضی٤ّلاش دز اطس دٕسغب١ی ث٦ ّٚسیز ٣ ّٚػیز سجدی٘ 
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سك٤یس ٝیْس٣غ٤ْدی اش ثسؼ فسای یِ  -14-3 ؾْ٘

دٕسغبٟ ث٦ ّٚسیز ٣ ّٚػیز دیس٣ّػ٠، ٦ّ ث٦ ع٤ز ّبٝ٘ 

 (.PPE) ؾد٥ اغز

ْس٣غ٤ْدی اش ثسؼ ع٤ٙی یِ سك٤یس ٝی -15-3 ؾْ٘

 (.PPE) ٦ّ ث٦ ع٤ز ّبٝ٘ دٕسغبٟ ؾد٥ اغز دیس٣ّػ٠

 

 ٧بی ىسفی ّب١ی -3-2-3

 اٙی٤ی٠ -اٙو

٦ّ ث٦ َٝداز خیٚی ّٜ دز ثقضی اش  ثبؾد ٧بی ٢ٝغ٦َ ٝی ٤ٝػ٤د دز غ٧ٔ٢بی ىسفی  یْی اش ّب١ی اٙی٤ی٠

ٔ  . دز ٦١٤ٞ١ؾ٤د ٝؿب٧د٥ ٝی ٧بی ٤ٝزد ٝغبٙق٦ ٦١٤ٞ١ ٧یبی ثیبشاٙشی، اٙیی٤ی٠ ٣ ؾیؿی٦،      ٧بی عجیقی غی٢

٣  1)ؿػی٤زص  دز خؿْی ٣ ّیو اٍییب٤١ظ ٧ػیش٢د    ٧ب ثبشاٙزا٣ٙی٠ ىبش٧بی دٕسغبٟ ؾد٥ عی ٤٧اشدٕی 

(. اٙی٤ی٠ ٝػشقدسسی٠ ّب١ی ثسای دٕسغب١ی ؾییٞیبیی اغیز ٣ مبٙجیبً دٕسغیب١ی آٟ ثی٦      2004ْبزاٟ، ٧ٞ

٧بی ٤ٝزد ٝغبٙقی٦   اغز ٦ّ دز ٦١٤ٞ١  ق٤زر ّبٝ٘ اغز. اید١ٖػیز یْی اش ٝلك٤مر دٕسغب١ی اٙی٤ی٠

 ٧ب ث٦ كدی اغز ٦ّ ّیب١ی ا٣ٙیی٦، ثی٦ عی٤ز ّٚیی      ؾدر سؼصی٦ ّب١ی اٙی٤ی٠ دز ٦١٤ٞ١ؾ٤د.  ٝؿب٧د٥ ٝی

٣ اّػییدآ٠٧ ػب١ؿیی٠ ؾید٥     ؾ٢بغی خ٤د زا اش دغز داد٥ ٣ س٤غظ ّٚسیز، ّٚػییز  اخشكبقبر ّب١ی

٧بی ىسا٣ا١یی دز   . ؾْػشٖیا١د زا كيؼ ٤ٞ١د٧٥بی طب٤١ی٦ ٍبٙت ّب١ی ىس٢ٝ٣یصی٠ ٍجٚی  ای٠ ّب١ی اغز. اٝب

٘ ) ا١د سجدی٘ ؾد٥ ٧ب ٣ دز ك٤اؾی ث٦ اید١ٖػیز ای٠ ؾْػشٖی ؾ٤د ٦ّ اش عسیٌ ٧ب دید٥ ٝی اٙی٤ی٠  ؾیْ

ی ٤ٝػ٤د دز ث٤ٚز اٙی٤ی٠ ؾس٣ؿ ٣ سب ٝسّیص آٟ  ٧ب ىسای٢د اید١ٖػیشی ؾدٟ اش كبؾی٦ ٣ ؾْػشٖی (.3-16

                                                 
1  . Chesworth 
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٣  1د٧د ّی٦ س٤غیظ ٣ٙیؾ    عسكی ١ٞبدی٠ اش سؿْی٘ اید١ٖػیز زا ١ؿبٟ ٝی (17-3)ؾْ٘ . یبثد ادا٦ٝ ٝی

ثی٦ ٣یطٕیی ّیب١ی،    ؾْ٘ ث٤ٚز٧یب ثیب س٤ػی٦    (، 2003ث٦ افشَبد ثػز ) (، ازائ٦ ؾد٥ اغز.2002) 2ث٢يیٚد

ؾ٤د ثسای ( ٝؿب٧د٥ ٝی17-٢ّ3د. ٧ٞب١غ٤ز ٦ّ دز ؾْ٘ )سسّیت ٝراة ٣ دزػ٦ غسد ؾدٕی سنییس ٝی

ΔT/Δt  غبفز، ث٤ٚز٧ب ث٦ ؾْ٘ سینی٦ \دزػ٦ 10ّٞشس اش      ای خ٤دؾیْ٘ ٧ػیش٢د. ایی٠ كبٙیز ثیؿیشس دز

ٕیسدد.  ٝیی ٧بی دز١٣ی ىب١سیشیِ ٝؿیب٧د٥  ؾ١٤د ٣ غ٧ٔ٢بی آسؿيؿب١ی ٦ّ ث٦ آ٧ػشٖی غسد ٝیغ٢ٔ

ؾی١٤د. ث٤ٚز٧یبی   ؾیْ٘ ٝیی   Hغبفز، ث٤ٚز٧ب س٤خبٙی ؾد٥ )اغیْٚشی( ٣  \دزػ٦ 10ثساثس ثب  ΔT/Δtثسای 

 ٔ و   ΔTؾی١٤د. ثیسای  ای ٣ آىب١یشییِ دیید٥ ٝیی   ٧یبی آسؿيؿیب١ی ؾیؿی٦   اغْٚشی ؾْ٘ دز ثسخی غی٢

ΔT/Δt٧بی ثصزٕشس، ث٤ٚز٧ب د١دزیشی یب ؾبخ٦ای ٝی.دٝیب،  اىصایؽ غسدؾیدٕی دز ١شیؼی٦ ّیب٧ؽ     ؾ١٤د

 ٟ  ؾی٤د. ٧ٞـ٢یی٠ اىیصایؽ دزػی٦     ٧یب ٝیی   ٢ٝؼس ث٦ خبزع ؾدٟ ث٤ٚز٧ب اش كبٙز سقبدٗ ٣ سنییس ؾیْ٘ آ

غسدؾدٕی، ٧ٞسا٥ ثب ّب٧ؽ غسفز ا١شؿبز، ٤ٝػت سنییس ؾْ٘ ث٤ٚز٧ب اش كبٙز ؿ٢د ٣ػ٨ی ثی٦ اؾیْبٗ   

 .(2003)ثػز،  اغْٚشی ٣ د١دزیشی خ٤ا٧د ؾد
 

 

 

                                                 
1  . Welch 
2  . Benfield  

سك٤یسی اش اید١ٖػیشی ؾدٟ یِ ى٤٢ّسیػز  -16-3ؾْ٘ 

 (.XPLاٙی٤ی٠ )٤١ز 

سنییسار سسّیت ا٣ٙی٤ی٠ ث٦ اید١ٖػیز )٣ٙؾ ٣  -17-3ؾْ٘ 

 (.2002ث٢يیٚد، 
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 آدبسیز -ة

ؾ١٤د ٣ دز ثقضی ٝی٤ازد   ٧ب ٝؿب٧د٥ ٝی غ٤ش١ی ؾْ٘ آدبسیز، ث٦ ٣ى٤ز دز ای٠ غ٢ٔ اٚـ ٣ ث٤ٚز٧بی ؾؽ

. ث٤ٚز٧بی آدبسیز دز ٝلیظ ٝشقبدٗ دز ٝؼیب٣زر  ٤ٚز٧بی دلاضی٤ّلاش٧ب ٣ػ٤د داز١دث ث٦ ق٤زر ادخبٗ دز

٧یبی ٕیسد    ؾ١٤د ٦ّ یبٗ ٧بیی خشٜ ٝی ٤ّسب٥ ث٤د٥ ٣ اش ا١ش٨ب ث٦ ٧سٛ ث٦ ؾْ٘ ث٤ٚز٧بی یِ ىبش ٝبیـ اق٤مً

 ( إس ث٤ٚز٧بی آدبسیز ث٦ غسفز دز ٝلیظ غسد2001) 1ی ثسا٣ٟ ؾد٥ ٣ غغ٤ف ؾْػش٦ داز١د. ث٦ فَید٥

 كض٤ز ٕػشسد٥ ای٠ ّب١ی (.3 18-3ؾْ٘ ؾد٥ ثبؾ٢د ثػیبز ع٤ی٘ ث٤د٥ ٣ كبٙز غ٤ش١ی ٣ ّؿید٥ داز١د )

 .ثبؾید  ٧ب ٝی دز ٝبٕٞبی غبش١د٥ ای٠ غ٢ٔ P2O5، ٝقسه ثبم ث٤دٟ ٝیصاٟ ٢ٝغ٦َ ؾشس٧٥٤ّبی  ثبشاٙزدز 

ی آْٙیب٠ٙ اغیز ّی٦ ثیب ٝب٧ییز      ٧یب ٧یب ٣ ؾی٤ا٧د ٝبٕٞب   یْی اش ٣یطٕی ٧P2O5ٞـ٢ی٠ ثبم ث٤دٟ ٝیصاٟ 

 .، غبشٕبز اغز١یص ٧بی ٤ٝزد ٝغبٙق٦ غ٢ٔ
 

 
سك٤یسی اش ثسؼ ع٤ٙی ث٤ٚز آدبسیز دز  -18-3ؾْ٘ 

 ٧بی ثبشاٙشی. ٦١٤ٞ١

 

 ٧بی ادِ ّب١ی -ع

٧بی ادِ ٝؿیب٧د٥   ّب١یؾ١٤د. ٧ب ٝلػ٤ة ٝی٧بی ىسفی ٤ٝػ٤د دز ای٠ غ٧ٔ٢بی ادِ، ػص ّب١یّب١ی

ای اش اّػید٧بی آ٠٧ )٢ٖٝشییز،   ٦ّ ث٦ ٝؼ٤ٞف٦ ثبؾد ٧بی ٤ٝزد ثسزغی ؾبٝ٘ دیسیز ٝی دز ٦١٤ٞ١ؾد٥ 

٧بی  دیسیز اش ّب١ی (.21-٣3  20-٣3  19-٧3بی  ؾْ٘) ا١د ٤ٕسیز ٣ ٙی١٤ٞیز( دٕسغبٟ ؾد٧٥ٞبسیز، 

                                                 
1

trgrR .  
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د٧د  ای دز ؾْ٘ ث٤ٚزی ١ؿبٟ ٝی ٝق٤ٞٗ دز عجیقز اغز ٦ّ ثػش٦ ث٦ ١ل٥٤ سؿْی٘ خ٤د، س٤٢ؿ ٕػشسد٥

ٝشقٚیٌ ثی٦ ٕیس٥٣     ٢ٖٝشییز  (. ای٠ س٤٢ؿ ث٦ فٚز سيب٣ر ٝلیظ یب ٤ٍٝقیز زؾد ث٤ٚز اغز.22-3 ؾْ٘)

٣ ث٦ ق٤زر  ؾ٤د٧ب ٝلػ٤ة ٝی٧بی ىسفی ٤ٝػ٤د دز ای٠ غٔ٢ّب١ی ءػص ،٧Fe3O4ب، ثب ىس٤ٝٗ اغذی٢٘

٧یبی   ثبشاٙیز ٧ب ٣ ث٦ قی٤زر دس٢٢ّید٥ كيیسار ٤ٝػی٤د دز      ٧بی ّب١یا٣ٙی٦ ٣ طب٤١ی٦ دز اٝشداد ؾْػشٖی

٧بی ثبشاٙشی ٢ٝغَی٦، ٢ٖٝشییز ١ػیجز ثی٦ دیسییز اش ىسا٣ا١یی        دز غ٢ٔؾ١٤د.  دید٥ ٝی ٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّ

 ثیؿشسی ثسخ٤زداز اغز.

دیسیز ٣ ٢ٖٝشیز دز  ٧بیسك٤یسی اش ّب١ی -19-3ؾْ٘ 

 )٤١ز ا١قْبغی(. ٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّثبشاٙشی  ی٧ب غ٢ٔ
دیسیز، ٢ٖٝشیز ٣  ٧بیسك٤یسی اش ّب١ی -20-3ؾْ٘ 

)٤١ز  ٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّشاٙشی ثب ی٧ب ٧ٞبسیز دز غ٢ٔ

 ا١قْبغی(.

٤ٕسیز، ٙی١٤ٞیز ٣  ٧بیسك٤یسی اش ّب١ی -21-3ؾْ٘ 

)٤١ز ٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّ ثبشاٙشی  ی٧ب ٧ٞبسیز دز غ٢ٔ

 ا١قْبغی(.

٧بی  سك٤یسی اش یِ ث٤ٚز دیسیز، دز ٦١٤ٞ١ -22-3ؾْ٘ 

 )٤١ز فج٤زی(. ٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّ ثبشاٙشی
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 ٧بی طب٤١ی٦ ّب١ی-3-2-4

 ّٚسیز -اٙو

٣ اٙیی٤ی٠   ٣ ٧یبی ىس٢ٝ٣ییصی٠ ١ؾییس دیس٣ّػی٠     ّٚسیز اش دٕسغب١ی ّب١ی ،٢ٝغ٦َ ؾشس٧٥٤ّبی  دز ٦١٤ٞ١

، ٧Mgبی م٢یی اش   ٝل٤ٚٗٝق٤ٞمً غیبمر ٝبٕٞبیی ٣ یب  .ؾد٥ اغزكبق٘ ٧بى ثی٠ ث٤ٚز٧ب  ٕب٧ى ؾیؿ٦

Fe  ٣Al ٔؾ١٤د. ث٢بثسای٠، ّٚسیشی  ٧بی ىس٢ٝ٣یصی٠ ث٦ ّٚسیز ٝی ٧بی آذزی٠ ٤ٝػت سجدی٘ ّب١ی دز غ٢

٣ دٝب٧بی دبیی٠ سب ٝش٤غیظ دز عیی   اش ا٣ضیز  ٣Ca  Na، خس٣ع د٢٧د٥ كض٤ز غیبمر آثداز ؾدٟ ١ؿبٟ

ثی٦ فٚیز    ّی٦  ثبؾید  شیِ ٝیی ّٚسیشی ؾدٟ كبٙز خبقی اش دٕسغب١ی دس٣دٚی .ثبؾد دٕسغب١ی غ٢ٔ ٝی

، ّٚسییز ثی٦   ٢ٝغَی٦ ؾیشس٥٤ّ  ٧یبی   دز ٦١٤ٞ١ ١ب٢ٝد. ٝی ١یصدزقد ثبمی ّٚسیز آٟ زا دٕسغب١ی ّٚسیشی 

 (.24-٣3  23-3 ٧بی ؾْ٘ؾ٤د ) ٧ب ١یص ٝؿب٧د٥ ٝی ق٤زر ّب١ی دس٢٢ّد٥ كيسار ٤ٝػ٤د دز ثبشاٙز

 ادید٣ر -ة

٦ّ كض٤ز آٟ ٝقسه ٣ػ٤د آة دز عی دٕسغب١ی ثبؾد  ٧بی طب٤١ی٦ ٝی سسی٠ ّب١ی یْی اش ىسا٣اٟای٠ ّب١ی 

٘ ثبؾید )  ای٠ ّب١ی كبق٘ دٕسغب١ی دیس٣ّػ٠ ٣ دلاضیی٤ّلاش ٝیی   اغز. دٕسغیب١ی   .(26-٣3  25-3 ؾیْ

٧یب  دز ثسخیی اش ١٤ٞ١ی٦   ٕیسدد.  ٝی٧ب ث٦ س٤ٙید ادید٣ر ٢ٝؼس دلاضی٤ّلاش٧ب ٣ آشاد ؾدٟ ی٤ٟ ّٚػیٜ اش آٟ

ٔ  ٧یبی  ٣ زٕی٦  دز داخ٘ كيیسار  ،غ٤ش١ی ٣ ؾقبفیق٤زر اػشٞبفبسی اش ث٤ٚز٧بی زیص، ٦ ادید٣ر ث  ،غی٢

 .(3 27-3ؾْ٘ اغز ) سؿْی٘ ؾد٥
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 ٤ّازسص -ع

زغ٤ة ّیسدٟ غییٚیع آشاد    ّب١ی ث٦ ٧ٞسا٥ ّٚػیز، كيسار ٤ٝػ٤د دز غ٢ٔ زا دس ّسد٥ ٣ ١بؾی اشای٠ 

ٜ  ٣ یب كبق٘ زغ٤ة ١ؾیس ا٣ضیز ٣ دلاضی٤ّلاش ٧ب ؾد٥ اش دٕسغب١ی غبیس ّب١ی اش غییبمر   ٕرازی ٝػیشَی

 ٧بی سك٤یسی اش كيسار ٤ٝػ٤د دز ثبشاٙز -23-3ؾْ٘ 

 (.XPLا١د )٤١ز  ٦ّ ثب ّٚسیز دس ؾد٢ٝ٥غ٦َ ؾشس٥٤ّ 

٧ب س٤غظ ای ٦ّ كيس٥سك٤یسی اش ثبىز كيس٥ -24-3ؾْ٘ 

 ا١د.٧بی ادِ دس ؾد٥ّٚسیز ٣ اش كبؾی٦ س٤غظ ّب١ی

سك٤یسی اش دٕسغب١ی دلاضی٤ّلاش ث٦ ادید٣ر  -25-3ؾْ٘ 

 (.XPL)٤١ز 

 
٧ب ٦ّ  سك٤یسی اش كيسار ٤ٝػ٤د دز ثبشاٙز -26-3ؾْ٘ 

 (.XPLا١د )٤١ز  دس ؾد٥ثب ادید٣ر ٣ ّٚػیز 

 
 سك٤یسی ٝیْس٣غ٤ْدی اش یِ ز٦ٕ ٦ّ ثب ادید٣ر دس ؾد٥ اغز. -27-3ؾْ٘ 

Plg Epi 

Chl 

Plg 

Opq 

Chl 
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 .(28-3 ؾْ٘) ثبؾد داز ٝی عیغیٚ

 ّٚػیز -د

ؾی٤د   داز ٝب٢١د ا٣ضیز كبق٘ ٝی ٧بی ىس٢ٝ٣یصی٠ ّٚػیٜ دٕسغب١ی دلاضی٤ّلاش ٣ ّب١ی  ای٠ ّب١ی دز ١شیؼ٦

 (.3 29-3ؾْ٘ ؾ٤د ) ای ٣ یب ث٦ ٧ٞسا٥ ٤ّازسص دز داخ٘ كيسار دید٥ ٝی ٣ ٧ٞـ٢ی٠ ث٦ ق٤زر ز٦ٕ

 

 غسیػیز -٥

٧یبی   ٧بی غسؾبز اش آ٤ٙٝی٢ی٤ٛ س٤غظ ٝیْبی غيید، زیص دا٦١ ٣ یب ّب١ی ّب١یعی ىسآی٢د غسغیشی ؾدٟ، 

ٕیسد.  ای٠ د٤ؾؽ ث٦ ق٤زر ٦ْٙ ٦ْٙ ٣ یب ّبٝ٘ ق٤زر ٝی ٦ّ ؾ١٤د ٝؿبث٨ی ث٦ ١بٛ غسیػیز د٤ؾید٥ ٝی

اغز. یْی اش ٢ٝبثـ ٨ٜٝ ی٤ٟ دشبغیٜ، ىسای٢د ّٚسیشی  ی٤ٟ دشبغیٜزؾد غسیػیز ١یبش٢ٝد اىصایؽ آة ٣ 

یی٤ٟ  آ٤١زسیشی دلاضی٤ّلاش ٣ازد ٣ا٢ّؽ ؾد٥ ٣   ای٠ فٞ٘ ی٤ٟ دشبغیٜ ثب غبش١د٥  ؾدٟ اغز ٦ّ دز ١شیؼ٦

٧یبی م٢یی اش آ٤١زسییز دلاضیی٤ّلاش دز خیلاٗ ىسای٢ید دٕسغیب١ی         ٢ّد. اش ای٠ ز٣ ٍػٞز آشاد ٝی ّٚػیٜ

 ،ٝق٤ٞمً دز دلاضی٤ّلاش٧یبی ٢ٝغَی٦  (. 1374ؾ١٤د )آغیبثب٨١ب  ی ٝیغ٤غ٤زیشی ؾدٟ ث٦ زاكشی غسیػیش

 .ا١د ؾد٥ث٦ زاكشی غسیػیشی آ٤١زسیز،  ٧بی م٢ی اش ٍػٞز

 

سك٤یسی اش یِ كيس٥ ٦ّ س٤غظ ّٚػیز ٣  -28-3ؾْ٘ 

 ٤ّازسص دسؾد٥ اغز.

 سك٤یسی اش كيسار دس ؾد٥ ثب ّٚػیز. -29-3ؾْ٘ 

Q Ct 

Plg 
Plg 

Ct 
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 ٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّ ٝؿبكبر دشس٣ٕساىی ٕبثس٧٣بی -3-3

 ّی٦  ا١د ؾد٥ ی٘سؿْ ی٤ّلاش( ٣ دلاضیز)ا٣ض یس٣ّػ٠اغبغبً اش د ؾ٢بغی ٕبثس٧٣ب اش ٙلبػ خك٤قیبر غ٢ٔ

٧بی ٕیبثس٣یی،   ای ٧ػش٢د. دز غ٢ٔ ثبؾد ٣ دازای غبخز دا٦١ ٝیٝقبدٗ ثبشاٙز  یٞیبییؾ سسّیت ١ؾس اش

٣شییسی،   ثبؾد )ٝقیی٠  ٤٧ز١ج٢ٚد غجص ث٦ ق٤زر خ٤د ؾْ٘، ٣ٙی دلاضی٤ّلاش ث٦ ق٤زر ١ی٦ٞ خ٤دؾْ٘ ٝی

ثس١٣یصد داز١ید.   ،  ثی٦ قی٤زر ٝص٣ّیسار سیب ٤ّٙی٤ّسار دز ٢ٝغَی٦       ؾیشس٥٤ّ ٧بی ٕبثس٣یی  (. غ1371ٔ٢

٧بی ای٢شسٕسا١ی٤مز، غیبة اىیشییِ،    ٣ دز َٝبعـ ٝیْس٣غ٤ْدی، ثبىز ٧ػش٢د زیصس٣یی دا٧٦١بی ٕبثغ٢ٔ

(. ثبىز ای٢شسٕسا٤١مز دز 30-3 ؾْ٘د٢٧د )ؾْ٘ زا ١ؿبٟ ٝیداز سب ثیؾْ٘اىیشیِ ٣ ٝیْس٣ٕسا٤١مز ١ی٦ٞ

٣ػ٤د آٝد٥ اغیز  ای دلاضی٤ّلاش ث٦ اطس ٍسازٕیسی ث٤ٚز٧بی زیص دیس٣ّػ٠ ٣ ّٚسیز، دز ثی٠ ث٤ٚز٧بی سین٦

٧ب دز ٧س غ٢ٔ ث٦ ؿ٢د ٕس٥٣ ؾیبٝ٘   س٤اٟ ثس اغبظ ىسا٣ا١ی آٟ غبش زا ٝی ٧بی غ٢ٔ (. ّب١ی31-3 ؾْ٘)

٧ب ٢ٝغجٌ ثس ىسا٣ا١ی ثییؽ اش   ث٢دی ٤ٞ١د: ای٠ ٕس٥٣ ای سَػیٜ زا٦غبش اقٚی، ىسفی ٣ فب ٧بی غ٢ٔ ّب١ی

ثیس ایی٠ اغیبظ،    . (1389)ٍبغیٞی ٣ ٧ْٞیبزاٟ،    كؼٞیی ٧ػیش٢د  دز قید   ٣1 ّٞشس اش  5سب  1، ثی٠ 5

غیبش١د.  زا ٝیی  ٧ب٧بی اقٚی ای٠ غ٧ٔ٢بی ادِ ٣ ّٚی٤٢دیس٣ّػ٠ ّب١یدلاضی٤ّلاش، ٤٧ز١ج٢ٚد غجص، ّب١ی

. آدبسیز ٣ ٤ّازسص ا١د ٧ب ٝشلٞ٘ دٕسغب١ی ؾد٥ ٣ ؽب٧س غجص ٝشٞبی٘ ث٦ خبّػشسی دیدا ّسد٥ثیؿشس ٦١٤ٞ١

٧یب ٧ػیش٢د. ادیید٣ر، ّٚسییز، ّٚػییز، غسغییز ٣       ای ٤ٝػ٤د دز ای٠ غ٧ٔ٢بی ىسفی ٣ فبزا٦ّب١ی

ٔ  آ٧بیی ٧ػش٢د ٦ّ دز ػسیبٟ ىسّب١ی اغشیٚذ٤٢ٝلاٟ ٧یب  ی٢د٧بی ٝشبغ٤ٝبسیػٜ ٣ دٕسغب١ی دز ایی٠ غی٢

 ثسد٥ خ٤ا٧یٜ دسداخز.٧بی ١بٛا١د. ا٤٢ّٟ ث٦ ثلض سيكیٚی دز ٤ٝزد ٧س یِ اش ّب١یسؿْی٘ ؾد٥
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٧بی  ٝیْس٣ٕسا٤١مز دز ٦١٤ٞ١سك٤یسی اش ثبىز  -30-3ؾْ٘ 

 ٕبثس٣یی.

 
 سك٤یس ٝیْس٣غ٤ْدی اش ثبىز ای٢شسٕسا٤١مز. -31-3ؾْ٘ 

 

 ٧بی اقٚیّب١ی -3-3-1

 دلاضی٤ّلاش -اٙو

ٟ دلاضی٤ّلاش زا ٝی ٔ    س٤اٟ ػصء ىیسا٣ا ثی٦ قی٤زر    ّی٦  ٧یبی ٕیبثس٣یی ثسؾیٞسد   سیسی٠ ّیب١ی اقیٚی غی٢

غ٢ششیِ ؾ٤د ٣ ٝبّ٘ دٚیای دز َٝبعـ ٝیْس٣غ٤ْدی دید٥ ٝیسین٦ؾْ٘ ٣ ثب اؾْبٗ داز سب ثیؾ١ْ٘ی٦ٞ

٧ب مبٙجبً ٝشلٞ٘ غسیػیشی ؾدٟ یب غ٤غی٤زیشی ؾیدٟ ٕسدیید٥ ٣ ثی٦     د٢٧د. دلاضی٤ّلاشثبزشی ١ؿبٟ ٝی

(. دز ثقضی ٤ٝازد دٕسغب١ی دز ٝسّص ث٤ٚز٧یب  32-3 ؾْ٘ا١د )غسغیز، ّٚػیز ٣ ادید٣ر دٕسغبٟ ؾد٥

ٟ   س٤ا١د ١ؿب٦١ ّٚػی٦ِ ٝیخیٚی ثیؿشس اش كبؾی٦ اغز ّ ث٢یدی فیبدی دز   سس ثی٤دٟ ٝسّیص ث٤ٚز٧یب ٣ ش٣

سجٚی٤ز   ٧٦بی ّٚػیِ دز دلاضی٤ّلاش٧ب، ١ؿب١ ٣ػ٤د ٧ػش٦ (1995، 1)٧یجبزدث٦ افشَبد دلاضی٤ّلاش٧ب ثبؾد. 

 .ثبؾد اش ٝراة ا٣ٙی٦ ٝی  ش٣د ٢٧ٖبٛ ای٠ ّب١ی

                                                 
1  EeHtrH .  
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٦ّ ث٦ ّٚسیز )ثب ز١ٔ سك٤یسی اش دلاضی٤ّلاش  -32-3 ؾْ٘

 ای٢شسىسا١ع آثی ١يشی( ٣ ادید٣ر سؼصی٦ ؾد٥ اغز.

 

 ّٚی٤٢دیس٣ّػ٠ -ة

ث٢دی سسّیجیی ثی٤د٥ ٣ خب٤ٝؾیی ٝبیی٘      ا١د ٣ ىبٍد ٢ٝغ٦َ ؾْ٘ داز سب ثی ؾْ٘ ث٤ٚز٧بی ا٣ضیز ف٤ٞٝبً ١ی٦ٞ

شسٕسا١ی٤مز زا  د٢٧د. ای٠ ّب١ی دز ىضبی ثی٠ ث٤ٚز٧بی دلاضی٤ّلاش ٍساز ٕسىش٦ ٣ سؿْی٘ ثبىز ای٢ ١ؿبٟ ٝی

٢ٝغَی٦  ٧بی  زؾدی دلاضی٤ّلاش ٣ ا٣ضیز، ثبىز غبة اىیشیِ دز غ٢ٔ داد٥ اغز ٣ ٧ٞـ٢ی٠ ث٦ فٚز ٧ٜ

(. ای٠ ّب١ی دز اطس دٕسغب١ی ث٦ ٤٧ز١ج٢ٚید سجیدی٘   3 34-٣3  33-3 ٧بی ؾْ٘ایؼبد ؾد٥ اغز ) ؾشس٥٤ّ

 ا١د. ؾد٥

سك٤یسی اش یِ ى٤٢ّسیػز دیس٣ّػ٠ دز  -33-3ؾْ٘ 

 (.LPE)٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّ ٧بی ٕبثس٣یی غ٢ٔ

٧بی سك٤یسی اش ثبىز ٝیْس٣ٕسا٤١مز دز ٦١٤ٞ١ -34-3ؾْ٘ 

 (.٧LPEبی دیس٣ّػ٠ ٣ دلاضی٤ّلاش)ٕبثس٣یی ٣ ى٤٢ّسیػز
 

 

 ٤٧ز١ج٢ٚد -ع

Plg 

Px 
Plg 

Px 

Plg 
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ؾْ٘ دز ایی٠  داز سب ثیؾْ٘اغز. ای٠ ّب١ی ث٦ ق٤زر ١ی٧٦ٞبی ٕبثس٣یی سسی٠ ّب١ی ٝبىیِ غٔ٢ىسا٣اٟ

٧ب اش دٕسغب١ی ّٚی٤٢دیس٣ّػ٠ ث٦ ٣ػ٤د آٝید٥ ٣ دز اطیس   (. ای٠ ّب١ی35-3 ؾْ٘ؾ٤د )٧ب یبىز ٝیغ٢ٔ

 ا١د.دٕسغب١ی ث٦ ّٚسیز ٣ ّػیز دٕسغبٟ ؾد٥

 

٣ دلاضی٤ّلاش  سك٤یسی اش ٤٧ز١ج٢ٚد، دیس٣ّػ٠ -35-3ؾْ٘ 

 (.٦ّLpo ث٦ ّٚسیز سجدی٘ ؾد٥ اغز )

 

 ٧بی ادِّب١ی -د

ؾْ٘ دیسیز ٣ ٢ٖٝشیز ٧ػیش٢د ّی٦ ثی٦ قی٤زر دسا٢ّید٥ دز      داز سب ثیؾْ٘ای ١ی٦ٞؾبٝ٘ ث٤ٚز٧بی دا٦١

٢ٖٝشیز ثب ؽب٧سی اغْٚشی ٣ ث٦ عی٤ز ٕػیشسد٥    (.37-٣3  36-3 ٧بی ؾْ٘ؾ٤د )شٝی٦٢ غ٢ٔ دید٥ ٝی

ثب ثیبم   (،1993)، ؾٚی  ث٦ فَید٥. (39-٣3  38-٧3بی  ؾ٤د )ؾْ٘ دز َٝبعـ ٝیْس٣غ٤ْدی ٝؿب٧د٥ ٝی

ث٢دی ٣ زؾد دز یِ ٝبٕٞبی دز كیبٗ غیسد ؾیدٟ، غیسفز ا١شؿیبز دؿیبز ١َكیبٟ         غسفز ٧ػش٦ زىش٠

٧ب ثب  ؾ٤د. ای٠ ٝل٘ ٧بی ث٤ٚز ا١جبؾش٦ ٝی٧ب ٣ ٤ٕؾ٦ ؾ٤د ٣ ٤ٝاد مشٛ ثسای زؾد ث٤ٚز٧ب فٞدسبً دز ٢ّبز٥ ٝی

ؾ١٤د ٣ دز ق٤زسی ٦ّ فٞ٘ ا١شؿبز ٧ٞسا٥ ثب زؾید ث٤ٚز٧یب دیؿیسىز     كؼٜ شیبدسسی اش ٝبٕٞب ٝلك٤ز ٝی

٘   سس اش ثَی٦ ١َبط ث٤ٚز زؾد ٝی ٧بی ث٤ٚز غسیـ ٧ب ٣ ٤ٕؾ٦ ٢ّد، ٢ّبز٥ ثٚی٤زی ّؿیید٥،    ٧یبی  ٢ّید ٣ ؾیْ

ّب٧ؽ دٝب، ثبفض خس٣ع ث٤ٚز٧ب اش كبٙز   اىصایؽ غسدؾدٕی دز ١شیؼ٦ .آی٢د ای ٣ اغْٚشی، ددید ٝی سین٦

غسدؾدٕی، ٧ٞسا٥ ثب ّب٧ؽ غسفز ا١شؿبز،   ؾ٤د. ٧ٞـ٢ی٠ اىصایؽ دزػ٦ ٧ب ٝی سقبدٗ ٣ سنییس ؾْ٘ آٟ

 (40-3 ؾْ٘) اؾْبٗ اغْٚشی ٣ د١دزیشی خ٤ا٧د ؾد٤ٝػت سنییس ؾْ٘ ث٤ٚز٧ب اش كبٙز ؿ٢د ٣ػ٨ی ث٦ 

 .(1390، دز ّبؽٞی 2003)ثػز، 

Px 

Hb 

Plg 
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٧بی  سك٤یسی اش ّب١ی دیسیز دز غ٢ٔ -36-3ؾْ٘ 

 .٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّ )٤١ز ا١قْبغی( ٕبثس٣یی

 
سك٤یسی اش ّب١ی دیسیز ٣ ٢ٖٝشیز دز  -37-3ؾْ٘ 

 .)٤١ز ا١قْبغی( ٢ٝغ٦َ ؾشس٧٥٤ّبی ٕبثس٣یی  غ٢ٔ

 

سك٤یسی اش ٢ٖٝشیز ثب ؾْ٘ د١دزیشی یب  -38-3ؾْ٘ 

 .اغشب٤اٟ ٝب٧ی

 
ای  ٧بی دا٦١ سك٤یس ٝیْس٣غ٤ْدی اش ث٤ٚز -39-3ؾْ٘ 

 ٧بی ادِ. ّب١ی

 
 (.2003ؾدٕی ثػشٖی دازد )ثػز، د ث٤ٚز٧ب دز ٝراة ٦ّ ث٦ آ٢٧ٔ غسدعسكی ١ٞبدی٠ اش زؾ -40-3ؾْ٘ 
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 ٧بی ىسفیّب١ی -3-3-2

 آدبسیز

   ٔ كضی٤ز دازد ٣ ىسا٣ا١یی آٟ    آذزیی٠ ٧یبی   آدبسیز ث٦ ف٤٢اٟ یِ ىبش ىسفی ٝقٞی٤ٗ دز ثػییبزی اش غی٢

١یبؿیص   ٢ّPد. ىسا٣ا١ی ای٠ ّب١ی دز ٝبٕٞب٧بی سی٤ٙئیشی ىَییس اش    غ٢ٔ سنییس ٝی ىػيسٝػشَیٞبً ثب َٝداز 

ش یْی ا . آدبسیز1(2006دس٣٣یِ ٣ ٦ِِّٞٚ، )زغد ث٦ ؿ٢د دزقد ٝی Pث٤د٥ ٣ دز ٝبٕٞب٧بی آْٙب٠ٙ م٢ی اش 

٧بی ٕبثس٣یی ٤ٝزد ثلض ث٦ َٝداز ٍبث٘ س٤ػ٨ی كض٤ز  ٦ّ دز غ٢ٔ ٧بی ىسفی ٣ ٨ٜٝ ٤ٝػ٤د اغز ّب١ی

ؾ٤د. ای٠ ّب١ی ث٦ ق٤زر ادخبٗ دز دلاضی٤ّلاش ١یص  ٧بی ع٤ی٘ ٝؿب٧د٥ ٝی داز١د ٣ مبٙجبً ث٦ ق٤زر غ٤شٟ

 (.41-3 ؾْ٘كض٤ز دازد )

  

 .(XPL)، ة: ٤١ز (PPL)، اٙو: ٤١ز  ٢ٝغ٦َ ؾشس٧٥٤ّبی  غ٢ٔسك٤یسی اش ث٤ٚز٧بی آدبسیز دز  -41-3ؾْ٘ 

 

 ٧بی طب٤١ی٦ّب١ی -3-3-3

 اغشیٚذ٤٢ٝلاٟ -اٙو

 Ca,Na,K,Hاغشیٚذ٤٢ٝلاٟ، یِ ىی٤ٚغیٚیْبر اش ٕیس٥٣ ٝیْب٧بغیز ٣ ىسٝی٤ٗ فٞی٤ٝی آٟ ثی٦ ؾیْ٘       

(Fe,Mg,Al)8[Al1/5Si10/5O36].nH2O   ثیؿییشس دز دٕسٕیی١٤ی دزػیی٦ دییبیی٠ دز٣ٟ  اغییز. اییی٠ ّییب١ی

٤١ؿ  ٕسدد. دازای د٣ ٧بی آثی سؿْی٘ ٝی ٧بی غجص ٣ ؾیػز ٧بیی ٝب٢١د ٤ّازسصیز، ىیٚیز، ؾیػز غ٢ٔ

                                                 
1  . Prowatke and Klemme 



 دشس٣ٕساىی                                  غ٤ٛ                                                                                                   ىك٘ 

 

64 

ٟ   )آ٠٧ د٣ ؽسىیشی( اغز. ث٦ فَید٥اغشیٚذ٤٢ٝلاٟ ىسی اغشیٚذ٤٢ٝلاٟ )آ٠٧ غ٦ ؽسىیشی( ٣ ىس٣   ٧1یبس٤

ؾی٤د ٣ٙیی ثیب ٕرؾیز شٝیبٟ، آ٧ی٠ د٣        سؿْی٘ ٝیآ٠٧ د٣ ؽسىیشی   اغشیٚذ٤٢ٝلاٟ ث٦ ٣غی٦ٚ (،1938)

Feیبثد. دز ٣اٍـ ؿ٤ٟ ی٤ٟ ىس٣ ) ؽسىیشی آٟ ث٦ آ٠٧ غ٦ ؽسیشی اّػبیؽ ٝی
Fe( اش یی٤ٟ ىسییِ )  2+

+3 )

ّٚی٢ییِ ٝؿیْ٘ اغیز ٣ ثیسای ػیبیٖصی٢ی ثی٦ ییِ         ثصزٕشس اغز، ػبیٖصی٢ی آٟ دز غیػشٜ سج٤ٚز سسی

ی ؾیػز غیجص،   ٧بی دٕس١٤ٕی زخػبز٥ اغشیٚذ٤٢ٝلاٟ زا دز ش٣ٟغیػشٜ سج٤ٚز اّشبئدز ثصزٕشس ١یبش دازد. 

٧بی آٙجیز، آدبسیز، ٝػ٤ْیز، ش٣ئصیز ٣ ّٚی٤٢ش٣ئصیز ٝؿب٧د٥ ّسد. ایی٠ ّیب١ی    س٤اٟ ث٦ ٧ٞسا٥ ّب١ی ٝی

ؾی٤د.   ای اغز ٣ٙی ٕب٧ی ث٦ ؾْ٘ ؾقبفی ٣ دیس ٝب٢١ید ١ییص ٝؿیب٧د٥ ٝیی      ثیؿشس دازای سؼٞقبر قيل٦

٧یبی ٣غییـ دز ٢ٝغَی٦، ٍجی٘ اش سؿیْی٘       سیأطیس دٕسؾیْٚی    ٢ید٥ سؼٞـ ؾقبفی ایی٠ ّیب١ی، ١ؿیبٟ د٧   

(. ٝلََبٟ شیبدی افشَبد داز١د ٦ّ سؼٞـ ٨١بیی ای٠ ّب١ی، دع اش اسٞبٛ 42-3 ؾْ٘اغشیٚذ٤٢ٝلاٟ اغز )

 دز ّٚسیز ٣ اغشیٚذ٤٢ٝلاٟ كباس ادید٣ر، آٙجیز، ٧بی ّب١ی ٝؼ٤ٞف٦ ٕیسد. ٧ب، ؾْ٘ ٝی سأطیس دٕسؾْٚی

٧بی  دٕسؾْٚی  غجص، ٣ ؾْ٘ ؾقبفی آٟ، ١ؿبٟ د٢٧د٥ ؾیػز  زخػبز٥ دبیی٠ كد  د٢٧د٥ ١ؿبٟ ٧ب، ثبشاٙز

 .(1390)قبٙلیبٟ ٣غیـ دز ٢ٝغ٦َ ٤ٝزد ٝغبٙق٦ اغز 

  

 (.PPEسكب٣یس ٝیْس٣غ٤ْدی، اش ّب١ی اغشیذ٤٢ٝلاٟ ثب ؾْ٘ ؾقبفی ٣ اغي٠ ) -42-3ؾْ٘ 

 

 ادید٣ر -ة

٧یبی  ٦ّ ث٦ َٝداز ىسا٣اٟ دز غ٢ٔ ٣ّػ٠ ٣ دلاضی٤ّلاش سؿْی٘ ؾد٥ اغزای٠ ّب١ی دز اطس دٕسغب١ی دیس

                                                 
1  . Hutton 

Stp Sph Stp 
Sph 
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(. كض٤ز ادید٣ر ٝقسه ٣ػ٤د آة دز عی دٕسغب١ی اغیز. ٧ٞسا٧یی   43-3 ؾْٕ٘بثس٣یی كض٤ز دازد )

غجص اغیز.  د٢٧د٥ دٕس١٤ٕی زخػبز٥ ؾیػز ادید٣ر ثب ّٚسیز، ّٚػیز، اٙیطیػز ٣ اغشیٚذ٤ٚٝلاٟ ١ؿبٟ

٧ب َٝیداز ادیید٣ر   سس ؾدٟ دلاضی٤ّلاش٧ب یب كض٤ز َٝبدیس ثبمی ّٚػیٜ دز دیس٣ّػ٠دز ق٤زر ّٚػیِ

 یبثد.٧ٜ اىصایؽ ٝی

 
٧بی دلاضی٤ّلاش ٦ّ ث٦ ادید٣ر  سك٤یسی اش ث٤ٚز -43-3ؾْ٘ 

 سجدی٘ ؾد٥ اغز.

 

 ّٚسیز -ع

Mg,Fe)یِ ىی٤ٚغیٚیْبر اش ٕس٥٣ ٝیْب٧بغیز. ىسٝی٤ٗ آٟ ثی٦ ؾیْ٘      ّٚسیز
2+

,Al)6(OH)8[Si4O10] 

٧بی  ؾ٢ّْ٘د )ای سنییس ٝیثبؾد ٦ّ دز اطس سنییس سسّیت، ز١ٔ ای٢شسىسا١ع آٟ ثی٠ آثی ١يشی ٣ ٥٤٨ٍٝی

٧بی ٕبثس٣یی ث٦ ١ػیجز  دز اطس دٕسغب١ی آٝيیج٤ٗ )٤٧ز١ج٢ٚد(، سؿْی٘ ؾد٥ ٣ دز غ٢ٔ(. ٣3-45  3-44

اش ٤٧ز١ج٢ٚد یب  ٣Ca  Naىسا٣اٟ اغز. ٣ػ٤د آٟ ثیب١ٖس كض٤ز یِ غیبٗ آثداز دز عی دٕسغب١ی ٣ خس٣ع 

ا١ید.  ٧بی ٝبىیِ ؾد٥ز١ٔ )آثی ١يشی( ػبیٖصی٠ ّب١ی٧بی آثی٧ب ث٦ ق٤زر اٙیبهثبؾد. ّٚسیزا٣ضیز ٝی

جبزر اش زؾد یِ ّب١ی ثس ز٣ی ییِ ّیب١ی   ( ىسآی٢د ّٚسیشی ؾدٟ ف1374ث٦ فَید٥ ؾٚی )دز آغیبثب٨١ب، 

ثیی٠ ذزار ی٤٢ْاخیز ثبؾید،     دیٖس اغز ٣ ٢٧ٖبٝی ّی٦ زاثغی٦   دیٖس یب ػب١ؿی٢ی یِ ذز٥ ث٦ ػبی ذز٥

٧ب دٕسغب١ی ث٦ ّٚسیز ث٦ كدی دیؽ زىش٦ اغز ٦ّ دز ثقضیی  دز ای٠ غ٢ٔد٧د.  ّٚسیشی ؾدٟ زم ٝی

 ٤ٝازد، ؾ٢بغبیی ّب١ی ا٣ٙی٦ ٠ْٞٝ ١یػز.
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سك٤یس ٝیْس٣غ٤ْدی اش ّٚسیز ثب ز١ٔ  -44-3ؾْ٘ 

 (.٧LPEبی ٕبثس٣یی) دز ٦١٤ٞ١ ای سداخٚی ٥٤٨ٍ

سك٤یسی اش ّٚسیز ثب ز١ٔ سداخٚی آثی  -45-3ؾْ٘ 

 (.١LPEيشی)

 

 اغي٠ -د

دز  Tiثبؾد ٦ّ ٝقسه ثبم ثی٤دٟ ٝییصاٟ   ٧بی ٕبثس٣یی ٝی٧بی ىسفی ٤ٝػ٤د دز غٔ٢یْی دیٖس اش ّب١ی

ثبؿیی اش  ٧ب، اغي٠ ث٦ د٣ ق٤زر ا٣ٙی٦ ٣ طب٤١ی٦ كضی٤ز دازد.  ٧بغز. دز ٕبثس٣ٝبٕٞبی غبش١د٥ ای٠ غ٢ٔ

٧بی ادِ ٤ٝػ٤د دز غ٢ٔ، ٝب٢١د ٢ٖٝشیز ٣ سیشب٢ٖٝ٤١شیز، ز٧بغبشی  اغي٠ طب٤١ی٦ دز اطس دٕسغب١ی ّب١ی

Ti ؾ٤د. كبق٘ ٝی 

 

 ٢ٝ٥٤ّغ٦َ ؾشس٧بی غبش١د٥ سسّیجبر غ٢ٖی سسسیت سج٤ٚز ّب١ی -3-4

 ٢ّد:٧ب زا ث٦ ق٤زر شیس ثیبٟ ٝیٍب٤١ٟ ز٣ش١ج٤ؼ ٝساك٘ سج٤ٚز ّب١ی

 إس یِ ّب١ی داخ٘ ّب١ی دیٖس ٍساز ٕیسد، آٟ ّب١ی ش٣دسس اش ّب١ی دزثسٕیس١د٥ ٝشج٤ٚز ؾد٥ اغز. -

٘ ٧یبی ١یٞی٦  داز ٣ ّب١یؾ٧ْ٘بی ١ی٦ٞداز ش٣دسس اش ّب١ی٧بی ؾّْ٘ب١ی - ٧یبی  داز ش٣دسیس اش ّیب١ی  ؾیْ

 ا١د.سؿْی٘ ؾد٥ؾْ٘ ثی

 ٧ب دز سقیی٠ سسسیت سج٤ٚز ١َؿی ١داز١د.٧بی طب٤١ی٦ غٔ٢ّب١ی -

٧بی ٤ٝػ٤د ثس اغبظ ٝغبٙقبر دشس٣ٕساىی ق٤زر ٕسىش٦ ٣ ثب س٤ػ٦ ث٦ ٍب٤١ٟ ز٣ش١ج٤ؼ، سسسیت سج٤ٚز ّب١ی

 ٧بی ٤ٝزد ٝغبٙق٦ ث٦ ؾسف شیس اغز:دز غ٢ٔ
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 ٧بثبشاٙز 

داز دلاضی٤ّلاش، ّٚی٤٢دیس٣ّػ٠ ٣ ث٦ َٝداز خیٚی ّیٜ  ؾ١ْ٘ی٦ٞداز سب ٧بی ؾ٧ْ٘ب، ى٤٢ّسیػزدز ثبشاٙز

٧بی دلاضی٤ّلاش ٣ یب شٝی٢ی٦  ٝب١د٥ ٝبٕٞب دز غغ٤ف ثبمسس، ٝیْس٣ٙیزاٙی٤ی٠ دز افٞبً ٝشج٤ٚز ؾد٥ ٣ ثبٍی

٧بی دلاضی٤ّلاش اكبعی٦ ؾید٥   ای غ٢ٔ زا ایؼبد ّسد٥ اغز. ٢ٖٝشیز ٣ آدبسیز س٤غظ ى٤٢ّسیػزؾیؿ٦

ثبؾد. ث٤ٚز٧بی غ٤ش١ی ؾْ٘ آدبسیز ٦ّ ث٦ ق٤زر ادخیبٗ  ٧ب ٍج٘ اش دلاضی٤ّلاش ٝیآٟ ٦ّ كبّی اش سج٤ٚز

 ٧ب ٧ػش٢د. ؾ١٤د، ا٣ٙی٠ ّب١ی سج٤ٚز یبىش٦ دز ای٠ غ٧ٔ٢ب ٝؿب٧د٥ ٝی٧بی ای٠ غٔ٢دز ى٤٢ّسیػز

 ٕبثس٧٣ب 

ىسفی ٧ػیش٢د.  ٧بی اقٚی ٣ آدبسیز، ػص ّب١ی دز ٕبثس٧٣ب، دلاضی٤ّلاش، ا٣ضیز، ٤٧ز١ج٢ٚد ٣ ٢ٖٝشیز ّب١ی

ثبؾد. ثقضیبً  داز دز ث٤ٚز٧بی دلاضی٤ّلاش ٝقسه سج٤ٚز ش٣د ٢٧ٖبٛ آدبسیز ٝی٧بی زیص ٣ ؾْ٘كض٤ز آدبسیز

ؾی٤د.  ث٦ ٧ٞسا٥ آدبسیز، ٢ٖٝشیز ١یص ث٦ ق٤زر ادخبٗ دز دلاضی٤ّلاش، ا٣ضییز ٣ ٤٧ز١ج٢ٚید ٝؿیب٧د٥ ٝیی    

ا١ید. ٤٧ز١ج٢ٚید ١ییص دز ٝساكی٘     ٤ز ؾید٥ ٧ب ٝشج٧ٚبی آدبسیز ٣ ٢ٖٝشیز ش٣دسس اش غبیس ّب١یث٢بثسای٠ ّب١ی

٧بی سؿْی٘ د٢٧د٥ سسّیجبر غ٢ٖی ٤ٝزد ٝغبٙق٦ دز ؾیْ٘  اغز. سسسیت سج٤ٚز ّب١یثقدی ٝشج٤ٚز ؾد٥

 ث٦ ق٤زر ٕساىیْی ١ؿبٟ داد٥ ؾد٥ اغز. 3-46
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 ٤١ؿ ّب١ی ٤١ؿ غ٢ٔ

  ٧بثبشاٙز

 دلاضی٤ّلاش 

 ا٣ضیز 

 اٙی٤ی٠ 

 آدبسیز 

 ٢ٖٝشیز 

  ٕبثس٧٣ب

 دلاضی٤ّلاش 

 ا٣ضیز 

 ٤٧ز١ج٢ٚد 

 ٢ٖٝشیز 

 آدبسیز 

 .٢ٝغ٦َ ؾشس٧٥٤ّبی ٧بی غبش١د٥ غ١ٔ٢ٞبیؽ ٕساىیْی سسسیت سج٤ٚز ّب١ی: 46-3ؾْ٘ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 فصل چيارم4

 ژئٌشیهی
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 َٝد٦ٝ -4-1

ٝقسىی ؾد. ضئ٤ؾیٞی فٚٞی اغیز ّی٦ ثیب     ،ّبؾو ا٣شٟ ،(1938) 1ثی٠ ضئ٤ؾیٞی ا٣ٙی٠ ثبز س٤غظ ؾ٤ٟ

ضئ٤ؾیٞی ث٦ ٝغبٙق٦ س٤شیـ  فٜٚ ،دز كَیَزؾیٞی ّ٘ شٝی٠ ٣ اػصای سؿْی٘ د٢٧د٥ آٟ غس٣ ّبز دازد. 

ٌ   دیسداشد  ْٝب١ی ٝیی دز اثقبد شٝب١ی ٣ ؾیٞیبیی ٣ ٨ٝبػسر ف٢بقس  سیس ٣ؽیيی٦ اقیٚی     ، ثی٦ فجیبزسی دٍیی

٧بی ٝبشٚو آٟ ٣ اش غ٤یی دیٖیس ّؿیو ٍی٤ا١ی٠     ضئ٤ؾیٞی اش غ٤یی سقیی٠ سسّیت ّٚی شٝی٠ ٣ ثبؽ

دز ازسجبط ثب دشس٤ٙ٣ضی اغز.  ،یْی اش ّبزثسد٧بی ضئ٤ؾیٞی .٢ّشسٗ ٢٢ّد٥ س٤شیـ ٧س یِ اش ف٢بقس اغز

دی، ٝق٤ٞمًً اش ١شبیغ آ١بٙیص ؾیٞیبیی ٤قلسایی ٣ ٝیْس٣غْ ؾ٢بغی فلا٥٣ ثس ٝؿب٧دار دز ٝغبٙقبر غ٢ٔ

٧یب اغیشيبد٥    ٧بی شٝی٠ ؾ٢بغی غ٢ٔ ددید٥ ٦ط ث٧٤بی ؾیٞیبیی ٝسث ثیؿشس ٣یطٕیث٨شس ٣ ثسای ؾ٢بخز 

٧یب ٣  ٧ب ١یبش٢ٝد ا١ؼبٛ ٝغبٙقبر دٍیٌ ضئ٤ؾیٞیبیی، دیسداشؼ داد٥ سيػیس ٢ٝؿأ ٣ دشس٣ض١ص غ٢ٔ ؾ٤د. ٝی

٧یبی ثسزغیی   سیسی٠ ز٣ؼ ی یْی اش ٨ٜٝبییٝغبٙقبر ضئ٤ؾیٞاغز، ث٢بثسای٠ سلٚی٘ دزغز ١شبیغ كبق٘ 

، یِ ٝغبٙق٦ دشس٤ٙ٣ضیْی ػیبٝـ ٣ ّبٝی٘   ٣2 ث٦ افشَبد ز٣ٙی٢ػ٤ٟ ثبؾد٧بی آذزی٠ ٝیخك٤قیبر غ٢ٔ

 دریس ١یػز.٧بی ضئ٤ؾیٞیبیی، اْٝب٧ٟب ٣ سلٚی٘ داد٧٥بی ؾیٞیبیی ثس ز٣ی ٦١٤ٞ١ثد٣ٟ ا١ؼبٛ سؼصی٦

ٔ   یبثی ث٦ اعلافبر ثیؿشس ٣ دٍیٌٝغبٙقبر ضئ٤ؾیٞیبیی ٣ دغزث٦ ٢ٝؾ٤ز ا١ؼبٛ  ٧یبی  سس زاػیـ ثی٦ غی٢

 ٧8بی قیلسایی ٣ دشس٣ٕساىیی،   ٣ ١یص اغشيبد٥ اش ٤ٞ١داز٧بی ضئ٤ؾیٞیبیی، دع اش ثسزغی ٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّ

٧بی ا١شببة ؾد٥ ث٦ ٢ٝؾ٤ز غ٢ٔ ا١شببة ٕسدید.سسی٠ ٝیصاٟ دٕسغب١ی، ٧بی ٢ٝغ٦َ ثب ّٜفدد اش غ٢ٔ

                                                 
1  SEgRHeRi .  
2  RgoeRegR .  
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سقیی٠ ٝیصاٟ ف٢بقس اقٚی، ّٞییبة ٣ ّٞییبة خیبّی، س٤غیظ ؾیسّز ّب١ػیبزاٟ ثی٢یب٤ٙد ٝؿی٨د، ثی٦          

ثسای ف٢بقس اقٚی، ٤ٝاد ىساز ٣ ثسخیی اش   ICP-AESث٦ ز٣ؼ دز ّب١بدا ازغبٗ ؾد ٣  ACMEآشٝبیؿٖب٥ 

( ٣ ثی٦ ز٣ؼ  Si, Ti, Al, Fe, Mn, Mg, Ca, Na, K, P, Cr, Ba, Nb, Sr, Y, Zn, Zrف٢بقیس ١یبدز )  

ICP-MS( ،ثسای ثَی٦ ف٢بقس ١بدز ٝی٤زد سؼصیی٦   عیو غ٢غ ػسٝی ١ؿسی دلاغٞبی ػيز ؾد٥ اَٙبیی ،)

١٤ٞ١ی٦ دازای سسّییت    ١٤ٞ١2ی٦ دازای سسّییت ثیبشاٙشی،     ٦١٤ٞ١6 ازغیبٙی،   8. اش ا١د ؾیٞیبیی ٍساز ٕسىش٦

ثی٦  ٧یب  ، ؾٞبز٥ ٦١٤ٞ١(٧UTMب ثس كػت ) ٝبشكبر ػنساىیبیی ٣ ٝل٘ ثسداؾز ٦١٤ٞ١ثبؾد. ٕبثس٣یی ٝی

٧بی غ٢ٖی ا١شببة  ٤ٍٝقیز ٦١٤ٞ١( ١یص 1-4دز ؾْ٘ ) ازائ٦ ؾد٥ اغز. (1-4)٧ب دز ػد٣ٗ  ٧ٞسا٥ ١بٛ آٟ

 ، ٣SLSICP  ICP MS .ٝؿیبف ؾید٥ اغیز    ای ثس ز٣ی سكی٤یس ٝیب٤٧از٥   ؾد٥ ػ٨ز سؼصی٦ ؾیٞیبیی

٦ّ اش س٤غق٦ عیو غ٢ؼی ١ؿسی دلاغٞبی ػيز ؾید٥ اَٙیبیی كبقی٘     ٧ػش٢د١ػجشبً ػدید  ی٧بیز٣ؼ

(. اش ای٠ ز٣ؼ ثی٦ دٙیی٘ كید آؾْبزغیبشی     1993ز٣ٙی٢ػ٤ٟ،  دز 1989، 1ؾد٥ اغز )دیز ٣ ػبز٣یع

ثػیبز دبیی٠، دزغشی ٣ دٍز ثبم، دز كْٜ اثصازی ثسای سؼصی٦ ٕػشس٥ ٣غیقی اش ف٢بقیس ػصئیی دز ییِ    

 .(1993ز٣ٙی٢ػ٤ٟ، دز  1990، 2ػ٢س ٣ دیٖساٟ)س٤اٟ اغشيبد٥ ّسد ٝل٤ٚٗ ٣ ثب َٝداز ا١دّی ٦١٤ٞ١، ٝی

اّػیید٧بی ف٢بقیس اقیٚی ٣ َٝیبدیس ٤١زٝیبسی٤       ثیسای  ،٢ٝغ٦َ ؾشس٧٥٤ّبی  ١شبیغ سؼصی٦ ؾیٞیبیی ٦١٤ٞ١

(، ثی٦ قی٤زر دزقید ٣ش١یی     ؾیٞیبیی ف٢بقس اقیٚی  ٦ثس اغبظ ١شبیغ كبق٘ اش سؼصی٧بی ٝؼبشی )ّب١ی

(Wt% )٣ ف٢بقس ّٞیبة ٣ ّٞیبة ( ٟخبّی ث٦ ق٤زر ٍػٞز دز ٝیٚی٤ppmازائ٦ ؾد٥ )   ا١ید. ٧ٞـ٢یی٠

٧یبی  ثیسای سٞیبٛ ١٤ٞ١ی٦    Fe2O3/FeO( ٣ سكلیق ١ػجز L.O.I)سكلیلبر مشٛ ٝب٢١د كره ٤ٝاد ىساز 

٧یبی كبقی٘ اش سؼصیی٦    دز ٝسك٦ٚ ثقد، ػ٨یز دیسداشؼ داد٥   ( ازائ٦ ؾد٥ اغز.2-4غ٢ٖی، دز ػد٣ٗ )

اغیشيبد٥ ؾید٥    GCDKITاىصاز دشس٣ٙی٤ضیْی  بی ضئ٤ؾیٞیبیی، اش ١س٧ٛب ٣ سسغیٜ ٤ٞ١داز٧ؾیٞیبیی ٦١٤ٞ١

 اغز. 

 

 

                                                 
1
 . Dait and Jarous 

2
TiRir .  
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 .٧بی غ٢ٖی ا١شببة ؾد٥ ػ٨ز سؼصی٦ ؾیٞیبیی ػنساىیبیی ٣ ٝؿبكبر ٤ٝ٦١٤ٞ١ٍقیز  -1-4 ػد٣ٗ 

 

ٝل٘ ٦١٤ٞ١ 

 ثسدازی

 

 ؾٞبز٥ ٦١٤ٞ١

 

 ١بٛ غ٢ٔ

 ٤ٝUTUٍقیز ػنساىیبیی ث٦ 

 فسل ػنساىیبیی ؾٞبٙی ع٤ٗ ػنساىیبیی ؾسٍی

 

 زش٥٣

M2  

 ثبشاٙز

358512 3951388 

M4 360692 3948232 

M3 3951553 359055 ٕبثس٣ 

 

 دایی دز٥

 

M5 

 

 ثبشاٙز

 

379178 3944593 

M7 379202 3944470 

M8 379185 3944505 

M6 379148 3944504 

M9 3953927 382628 ٕبثس٣ 

 

 

 ای ٢ٝغ٦َ ٤ٝزد ٝغبٙق٦. ثس ز٣ی سك٤یس ٝب٤٧از٥ ٧بی غ٢ٖی ا١شببة ؾد٥ ػ٨ز سؼصی٦ ؾیٞیبیی ٤ٍٝقیز ٦١٤ٞ١ -1-4ؾْ٘ 

 

9M 

5M 8M 

7M 

6M 

3M 2M 

4M 



 ضئ٤ؾیٞی                                   ؿ٨بزٛ                                                                                                 ىك٘ 

 

73 

 ٧بؾیٞیبیی ٦١٤ٞ١ غبشی ٣ سؼصی٢ٝ٦بثـ ثس٣ش خغب دز عی آٝبد٥ -4-2

٧یب زا سلیز سیأطیس ٍیساز داد٥ ٣ ثبفیض ایؼیبد       ١شبیغ سؼصی٦ ؾیٞیبیی غ٢ٔ ،٠ْٞٝ اغز ثسخی ىسآی٢د٧ب

ز٣اثیظ ضئ٤ؾییٞیبیی    ٧٥یبی ثقیدی دزثیبز   ٕییسی خغب٧بیی ؾ١٤د. ثب س٤ػ٦ ث٦ سأطیس ای٠ خغب٧ب دز ١شیؼ٦

ای٠ خغب٧ب ١یص إٓب٧ی داؾیش٦   ٢٢ّ٥د د٥ اش ای٠ ١شبیغ، اش ٢ٝبثـ ایؼبد٧ب، مشٛ اغز ٦ّ اغشيبد٥ ٢٢ّغ٢ٔ

٧ب دز ٢٧ٖبٛ خسد ّسدٟ ٣ آغیبة ، اش ػ٦ٚٞ آ٤ٙدٕی ٦١٤ٞ١ای٠ خغب٧ب ٥سسی٠ ٢ٝبثـ ایؼبد ٢٢ّدثبؾد. ٨ٜٝ

٧ب ٣ د٤ؾب١ی دی٧ِب، آمیؽ دز عجیقز، خغب٧بی ١بؾی اش ّبٙیجساغی٤ٟ، خغب٧بی ١بؾی اش ٤ٞ١ٜ٧دٟ آٟ

٣ٙی٢ػی٤ٟ،  ثبؾی٢د )ز ٕس٧بی ١بخبٙف ٤ٝزد اغشيبد٥ دز ا١للاٗ ٣ س٨ی٦ ٦١٤ٞ١ ٝیی آمیؽ كبق٘ اش ٣ا٢ّؽ

1993.) 

سسی٠ ٢ٝجـ ػیدی خغیب دز    س٤ا١د ٨ٜٝ ٧ب )خسد ٣ آغیبة ّسدٟ(، ٝی آ٤ٙدٕی دز خلاٗ آٝبد٥ غبشی ٦١٤ٞ١

٧بی خسد٠ّ  ٧بی ضئ٤ؾیٞیبیی ثبؾد. ای٠ آ٤ٙدٕی اش زا٥ سٞیص ّسدٟ دٍیٌ ٣ آمؿش٦ ّسدٟ دغشٖب٥ سؼصی٦

 (. 1993ؾ٤د )ز٣ٙی٢ػ٤ٟ، سه ٝیای ٦ّ ثبید خسد یب آغیبة ؾ٤د، سب كد شیبدی ثسع٣ آغیبة ثب ٦١٤ٞ١

ث٦ دٙی٘ سسّیت آ٢٧ی دغشٖب٥ آغیبة ٤ٝزد اغشيبد٥ دز آشٝبیؿیٖب٥ ؾیسّز ّب١ػیبزاٟ ثی٢یب٤ٙد ٝؿی٨د،      

١بدریس اغیز. ف٢كیسآ٠٧ اش    ٧ب، اٝسی اػش٢بةاابى٦ ؾدٟ َٝداز ػصئی آ٠٧ دز ٝسك٦ٚ آٝبد٥ غبشی ٦١٤ٞ١

٣ آمییؽ َٝیداز ١یبؿیصی اش ایی٠ ف٢كیس      ثبؾید  ٧بی ٝی٤زد ١ؾیس ٝیی   ٦١٤ٞ١ ف٢بقس اقٚی سؿْی٘ د٢٧د٥

 س٤ا١د ١َؽ ٨ٝٞی دز ایؼبد خغب داؾش٦ ثبؾد.١ٞی

٣  ٧ ICP - MSبیدز آشٝبیؿٖب٥ ث٦ ز٣ؼ ٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّ ٝبىیِ ٧بیع٤ز ٦ّ ٍجلاً ذّس ؾد، ٧٦١٤ٞ١ٞبٟ

SLS ICP – ث٦ ق٤زر سسّیجی سؼصی٦ ؾد٥ّی٦ اكشٞیبٗ ثیس٣ش خغب٧یبی ١بؾیی اش ّبٙیجساغیی٤ٟ ٣        ا١د

ٜ٧ِد٤ؾب١ی دی ٧ب ث٦ دٙی٘ كد آؾْبزغبشی ثػیبز دبئی٠، غسفز ثبم، دزغشی ٣ دٍز ثبمی ای٠ ز٣ؼ سب

٧ب ٝی٤زد  ٦١٤ٞ١ ؾ٤د سب ثب اعٞی٢بٟ ثیؿشسی، ١شبیغ كبق٘ اش سؼصی٦یبثد ٣ ثبفض ٝیكد شیبدی ّب٧ؽ ٝی

 ثلض ٣ سلٚی٘ ٍساز ٕیسد.
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 ٧بی خبٛ كبق٘ اش سؼصی٦ ؾیٞیبیی سكلیق داد٥ -4-3

٧ب، ٣ دسداشؼ آٟ ٢ٝغ٦َ ؾشس٧٥٤ّبی ضئ٤ؾیٞیبیی ٦١٤ٞ١ غشيبد٥ اش ١شبیغ ث٦ دغز آٝد٥ اش سؼصی٦ٍج٘ اش ا

٧بی ف٢بقس اقٚی (، اش ٝؼ٤ٞؿ اّػیدL.O.Iمشٛ اغز سنییسار ٣ سكلیلبر ٝسث٤ط ث٦ كره ٤ٝاد ىساز )

 دسداخز: ٧ب خ٤ا٧ی٦ّٜ دز ادا٦ٝ ث٦ س٤شیق آٟ ٧ب ق٤زر ٕیسدثس ز٣ی آٟ ٣Fe2O3/FeO سكلیق ١ػجز 

 (L.O.I) سكلیق ٝسث٤ط ث٦ كره ٤ٝاد ىساز -4-3-1

 ٢ٝغ٦َ ؾیشس٥٤ّ ٧بی  (، ٧L.O.I٦١٤ٞ١بی ضئ٤ؾیٞیبیی، ثیب١ٖس ٝیصاٟ ٤ٝاد ىساز ) ٧بی كبق٘ اش سؼصی٦ داد٥

ع٤ز ٝقٞی٤ٗ،   (، ٝیصاٟ ٤ٝاد ىساز ث1985٦) 1دزقد اغز. ث٦ افشَبد ٝید٤ٞٙغز 5/10سب  9/2  دز ٝلد٣د٥

ثی٦ ٧ٞیسا٥ ٝؿیب٧دار     L.O.Iثبؾید. ثیبم ثی٤دٟ ٝییصاٟ      دزقد ٝیی  5/1اش ٧بی ٝبٕٞبیی ّٞشس  دز غ٢ٔ

، ٢ٝغَی٦ ؾیشس٥٤ّ  ٧بی  ٧بی طب٤١ی٦ )ٝب٢١د ّٚسیز، ادید٣ر ٣ ّٚػیز( دز غ٢ٔ دشس٣ٕساىی ٣ كض٤ز ّب١ی

٧ب دز ع٤ٗ ىسآی٢د٧بی ثقد اش ػیبیٖصی٢ی ٝشلٞی٘ دٕسغیب١ی ٣ دز ١شیؼی٦      ٦ّ ای٠ غ٢ٔ د٢٧د ١ؿبٟ ٝی

 ا١د.ؾد١٥ؾیس ّٚسیز ٣ ادید٣ر   ٧بی طب٤١ی٦، سؿْی٘ ّب١ی

٧یبی آٟ ١٤ٞ١ی٦ ّیٜ    ٧بی غ٢ٖی، دزقد ٤ٝاد ىساز زا اش ٝؼٞی٤ؿ اّػیید  ث٦ ٢ٝؾ٤ز كره ٤ٝاد ىساز ٦١٤ٞ١

٧بی غ٢ٔ خ٤ا٧د ث٤د ٦ّ ٤ٝاد ىساز آٟ كره ؾد٥ اغز. ّسد٥، فدد ث٦ دغز آٝد٥، َٝداز ػدید اّػید

٧یبی  بید َٝداز دزقید ٧یس ییِ اش اّػیید    دزقد ثسغد. ثسای ای٠ ٢ٝؾ٤ز ث 100غذع ای٠ فدد ثبید ث٦ 

ثیس َٝیداز ػدیید ٝؼٞی٤ؿ      100غ٢ٔ دز یِ اسیت ٣اكدی اسة ؾ٤د. ای٠ اسیت اش سَػیٜ ّیسدٟ  

آید. دز ادا٦ٝ ایسیت ثی٦ دغیز آٝید٥ زا دز َٝیداز دزقید ٧یس ییِ اش         ٧بی غ٢ٔ ث٦ دغز ٝیاّػید

ث٦ ف٤٢اٟ ٝظیبٗ، ز٣ؼ  د. ٧١بی غ٢ٔ اسة ّسد٥ سب دزقد اّػید٧ب، ثد٣ٟ ٤ٝاد ىساز ٝلبغج٦ ؾ٤اّػید

 :ثبؾد ای٠ ٦١٤ٕ ٝی M2( ثسای ٦١٤ٞ١ Zٝلبغج٦ اسیت كره ٤ٝاد ىساز )

 

M2 : SUM = 99/25      LOI = 6/5 

SUM - LOI = 99/25 - 6/5 = 92/75 

Z = 100/92/75 = 1/07 

                                                 
1  . Middlemost 
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 Fe2O3/FeOسكلیق ١ػجز -4-3-2

٘  ٧Fe2O3بی ٤ٝزد ٝغبٙق٦، َٝداز اّػید آ٠٧ ث٦ قی٤زر  ٧بی ؾیٞیبیی غٔ٢دز ١شبیغ سؼصی٦ ازائی٦   ّی

٧یبی ادیِ   ىبش٧بی اّػیدی ثی٦ قی٤زر ّیب١ی    دز ٧Fe2O3ب ٣ دز غبخشٞبٟ غیٚیْبر FeOؾد٥ اغز. 

یبثید.  ٧بی آذزی٠ ث٦ دٙی٘ دٕسغب١ی اىصایؽ ٝیی دز غ٢ٔ Fe2O3/FeOؾ١٤د. ١ػجز )٢ٖٝشیز( ٣ازد ٝی

(، َٝبدیس ٣اٍقی ١ب٤ا٧د ثی٤د. ایی٠   Fe2O3( ٣ آ٠٧ ىسیِ )FeOىس٣ )آ٠٧  ث٢بثسای٠ َٝبدیس ٝلبغج٦ ؾد٥

٤١زٛ  ٝػأ٦ٙ سأطیس شیبدی ثس سسّیت ّب١ی ؾ٢بغی ٤١زٝبسی٤ غ٢ٔ خ٤ا٧د داؾز، ث٦ ع٤زی ٦ّ دز ٝلبغج٦

، ٝییصاٟ ٢ٖٝشییز ٤١زٝیبسی٤، ثیؿیشس اش َٝیداز      Fe2O3/FeOغ٢ٔ اّػید ؾد٥، ث٦ دٙی٘ اىصایؽ ١ػجز 

(. ثیسای  1998داز ّٞشس اش َٝداز كَیَی خ٤ا٧د ثی٤د )ٝید٤ٞٙغیز،   ٧بی آ٣٠٧اٍقی ٣ َٝبدیس غیٚیْبر

( اغشيبد٥ ٣1989 ٧ْٞبزاٟ،  1)٤ٙٝشس SiO2دز َٝبث٘  Na2O+K2Oسكلیق ای٠ خغب، اش ٤ٞ١داز ٝؼ٤ٞؿ 

ثس ز٣ی ایی٠ ١ٞی٤داز، ثیسای ٧یس ١٤ٞ١ی٦       ٢ٝغ٦َ ؾشس٧٥٤ّبی  ثب ٍساز دادٟ ٦١٤ٞ١ (.2-4ؾد٥ اغز )ؾْ٘ 

 آٟ ٦١٤ٞ١ اغز.  Fe2O3/FeOآید ٦ّ ثیب١ٖس ١ػجز  فددی ث٦ دغز ٝی

 

 )٤ٙٝشس ٣ ٧ْٞبزاٟ، SiO2دز َٝبث٘  Na2O + K2Oثس ز٣ی ٤ٞ١داز  ٢ٝغ٦َ ؾشس٧٥٤ّبی  ٤ٝ٦١٤ٞ١ٍقیز  -2-4ؾْ٘ 

 ١ؿبٟ داد٥ ؾد٥ اغز. ،٧FeO / (FeO + Fe2O3)بی اّػیداغی٤ٟ ٝػب٣ی دزقد  ٦ّ دز آٟ خغ٤ط ١ػجز  (،1989 

 

ّ٘ ٦ّ دز ػد٣ٗ ١شبیغ آ١بٙیص ؾیٞیبیی ٝسث٤ط ث٦ ٧س ٦١٤ٞ١  Fe2O3ثب دز دغز داؾش٠ ای٠ فدد، ٝیصاٟ 

٧یس ١٤ٞ١ی٦ زا   ثیسای   ٣Fe2O3  FeOسی٤اٟ ٝییصاٟ ٣اٍقیی     غبد٥، ٝیی   آ٣زد٥ ؾد٥ اغز ٣ ك٘ یِ ٝقبد٦ٙ

                                                 
1  . Le Maitre 
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اثیس  ٧یبی ٢ٝغَی٦ ثس   ؾد٥ ثب اغشيبد٥ اش ای٠ ز٣ؼ ثسای غ٢ٔ ٝلبغج٦ Fe2O3/FeOّسد. ١ػجز  ٝلبغج٦

 FeO ٣ Fe2O3 ثساغبظ ای٠ ٤ٞ١داز ث٦ دغز آٝید٥ ٣ َٝیبدیس   ١Fe2O3/FeOػجز ثبؾد.  ٝی 4/0سب  2/0

 FeO ٣  Fe2O3ا١د. َٝبدیس سكلیق ؾد٥سس اغز، ٝلبغج٦ ؾد٥ػدید ٦ّ ث٦ َٝبدیس كَیَی غ٢ٔ ١صدیِ

  M2 ثسای ٦١٤ٞ١ Fe2O3ث٦  FeOثسای ٝظبٗ ٝیصاٟ ا١د. ( ازائ٦ ؾد2٥-4غ٢ٖی، دز ػد٣ٗ ) ثسای ٧س ٦١٤ٞ١

 ؾ٤د: ث٦ ز٣ؼ شیس ٝلبغج٦ ٝی

 

 

 

٧ب دع اش ا١ؼبٛ سكلیلبر  ٧بی ف٢بقس اقٚی ث٦ ق٤زر خبٛ ٣ َٝبدیس آٟ : ١شبیغ سؼصی٦ ؾیٞیبیی اّػید2-4 ػد٣ٗ 

٧بی  خبّی ٧٦١٤ٞ١بی ٤١زٝبسی٤، ف٢بقس ّٞیبة ٣ ّٞیبة  ّب١ی َٝبدیس،  Fe2O3/FeOكره ٤ٝاد ىساز ٣ ١ػجز ٝسث٤ط ث٦ 

 .٢ٝغ٦َ ؾشس٢٥٤ّٖی غ

 

 

sample M2 M4 M3 M5 M7 M8 M6 M9 

 Major Oxides (Wt%)(داد٥ ٧بی خبٛ)

SiO2 44.05 36.28 45.11 49.23 50.86 48.09 51.21 47.71 

Al2O3 17.19 11.32 14.02 17.21 16.2 17.38 18.49 13.76 

Fe2O3(t) 10.49 8.55 7.2 6.73 5.65 7.78 6.2 13.95 

CaO 4.5 17.84 10.72 7.39 7.64 6.64 3.44 9.64 

MgO 6.75 3.32 3.09 1.64 1.07 1.79 3.05 5.39 

K2O 5.93 2.13 3.2 4.98 5.89 4.75 5.28 0.17 

Na2O 1.37 2.68 3.2 3.85 4.17 4.03 4.3 3.17 

MnO 0.16 0.17 0.13 0.14 0.09 0.12 0.08 0.23 

P2O5 0.51 0.27 0.33 0.45 0.42 0.45 0.96 0.35 

TiO2 1.8 1.64 1.66 1.66 1.32 1.57 1.99 2.42 

Cr2O3 0.006 0.02 0.017 <0.002 0.004 0.005 0.006 0.015 

Sum 92.756 84.22 89.397 93.28 93.314 92.605 95.006 96.805 

L.O.I 6.5 10.5 10.3 6.4 6.4 7.1 4.7 2.9 

SUM2 99.256 94.72 99.697 99.68 99.714 99.705 99.706 99.705 

 %(Wtثس كػت دزقد ٣ش١ی ) ٣Fe2O3/FeO ١ػجز  L.O.Iداد٥ ٧بی ف٢بقس اقٚی دع اش ا١ؼبٛ سكلیلبر ٝسث٤ط ث٦ 

SiO2 47.49 43.08 50.47 52.77 54.5 51.93 53.9 49.29 

Al2O3 18.53 13.44 15.68 18.44 17.36 18.77 19.46 14.21 

Fe2O3(a) 11.31 10.15 8.86 7.21 6.05 8.4 6.52 14.41 

FeO 7.36 7.11 5.76 4.33 3.63 5.04 3.91 11.53 

Fe2O3 3.95 3.04 3.1 2.88 2.42 3.36 2.6 2.88 

CaO 4.85 21.18 11.99 7.92 8.18 7.17 3.62 9.96 

MgO 7.27 3.94 3.45 1.75 1.14 1.93 3.21 5.56 

K2O 6.39 2.52 3.58 5.33 6.31 5.13 5.55 0.17 

Na2O 1.47 3.18 3.58 4.12 4.46 4.35 4.52 3.27 

MnO 0.17 0.2 0.14 0.15 0.09 0.12 0.08 0.23 

P2O5 0.54 0.32 0.36 0.48 0.45 0.48 1.01 0.36 

TiO2 1.94 1.94 1.85 1.77 1.41 1.69 2.09 2.5 

Fe2O3/FeO = 0.35   ,   Fe2O3(t) = 11.31 

0.35 * Fe2O3(t) = Fe2O3     ,    0.35 * 11.31 = 3.95 

Fe2O3(t) - Fe2O3 = FeO      ,    11.31 - 3.95 = 7.36 
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Cr2O3 0.006 0.02 0.017 <0.002 0.004 0.005 0.006 0.015 

Sum 99.966 99.97 99.977 99.94 99.954 99.975 99.966 99.975 

NORM (CIPW) 

Q 0 0 0 0 0 0 0 6.071 

C 1.669 0 0 0 0 0 1.853 0 

Or 37.763 1.988 21.157 31.499 37.29 30.317 32.799 1.005 

Ab 12.439 0 22.11 25.524 23.953 25.934 36.213 27.67 

An 20.534 14.955 16.141 16.079 8.711 16.538 11.361 23.593 

Lc 0 10.119 0 0 0 0 0 0 

Ne 0 14.577 4.433 5.059 7.469 5.891 1.102 0 

Di 0 21.169 18.537 9.403 6.125 8.159 0 12.191 

Wo 0 22.906 4.711 1.011 6.891 0 0 0 

Hy 0.652 0 0 0 0 0 0 8.197 

Ol 12.232 0 0 0 0 0.718 5.603 0 

Il 0.364 0.428 0.299 0.321 0.193 0.257 0.171 0.492 

Hm 2.09 1.71 1.58 1.34 1.13 1.55 1.24 2.79 

Tn 0 0 0 0 0 0 0 5.501 

Pf 0 2.92 2.881 2.726 2.228 2.647 0 0 

Ru 1.749 0 0 0 0 0 2.001 0 

Ap 1.279 0.758 0.853 1.137 1.066 1.137 2.392 0.853 

Trace elements (ppm) 

Ba 4163 752 919 1113 1684 1013 856 66 

Sr 415.4 350.8 424.4 418 282.8 327.7 321.4 253.9 

Zn 83 66 64 80 47 75 67 57 

Co 26.5 18.7 22.1 17.8 12.2 21.3 12.1 41.7 

Cs 1.6 1.1 1.3 1.7 1.5 2.2 2 1.7 

Cu 82.2 3.4 11.2 18.2 2.1 22.6 2.2 75.5 

Ga 19 10.6 13 16.1 9.4 18 19.5 19.4 

Hf 5.6 2.7 3.8 6.6 6.2 6.7 9.8 6.6 

Mo 0.4 0.4 0.7 1.1 0.8 1.5 0.8 1 

Nb 70.6 24 33.8 75.3 68.2 72.9 113.1 25.9 

Ni 27.7 36.3 29.1 13.7 17.1 19.8 20.1 18.8 

Rb 104.1 35.1 56.2 86.1 69.6 83.2 91.2 6.9 

Sn 2 <1 1 3 2 3 5 2 

Ta 4.4 1.4 2.2 4.6 4.4 4.6 7.5 1.7 

Th 5.7 2.1 3.5 7.6 7.7 7.8 11.7 2.9 

U 1.5 0.7 1.3 2.7 2.3 2 2.9 0.7 

V 124 196 185 112 70 115 104 324 

W 1.1 0.9 0.8 1.3 0.5 1.2 1.1 <0.5 

Zr 286.7 105.6 154.7 336.7 288.3 304.3 484.9 277.3 

Rare earth elements (ppm) 

Ce 70.1 29.1 45.5 86.1 89.1 98.9 138.1 39.6 

Dy 4.88 3.65 4.21 4.51 4.13 4.54 4.49 8.58 

Er 2.67 2.03 2.26 2.42 2.3 2.51 2.27 5.39 

Eu 1.67 0.88 1.24 1.77 1.59 1.86 2.18 2.24 

Gd 5.67 3.86 4.66 5.3 4.97 5.51 5.96 8.27 

Ho 0.97 0.71 0.79 0.91 0.8 0.91 0.83 1.85 

La 34.7 14.3 22.8 46.5 48 53.5 75.5 16.6 

Lu 0.41 0.28 0.3 0.39 0.36 0.38 0.36 0.79 

Nd 30.4 14.8 21.4 33.9 31.8 38 49.3 24 

Pr 8.17 3.56 5.37 9.28 9.13 10.41 14.45 5.32 

Sm 5.78 3.62 4.63 5.8 5.48 6.9 7.85 6.56 

Tb 0.26 0.81 0.85 0.86 0.73 0.64 0.85 0.75 

Tm 0.4 0.28 0.31 0.39 0.35 0.39 0.35 0.8 

Yb 2.49 1.8 2.04 2.49 2.33 2.47 2.17 4.96 

Y 25.1 18.7 19.7 24.5 21.8 23.6 23.6 48.1 
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: EA: آ٤١زسیز، An: آٙجیز، Ab: ازس٤ش، Or، ّس١د٣ٛ: l: ٤ّازسص، ٧Qبی ١سٝبسی٤ فجبزس٢د اش :  فلائٜ ٝقسه ّب١ی

: Ap: ای٢ٞٚیز، Il: ٧ٞبسیز، Hm: ا٣ٙی٤ی٠، Ol: ٧یذسغش٠، Hy: ٣مغش١٤یز، og: دی٤دػید، Di: ١يٚی٠، Ne ٤ٙیػیز،

 آدبسیز.

 

 ٢ٝغ٦َ ؾشس٧٥٤ّبی ث٢دی غٔ٢ؾیٞیبیی ف٢بقس اقٚی دز زد٥ ّبزثسد ١شبیغ سؼصی٦ -4-4

٘ . ای٠ ا١دف٢بقس اقٚی دز ١شبیغ سؼصی٦ ؾیٞیبیی ٧س ٦١٤ٞ١ غ٢ٖی، مبٙت ، Si ،Al ،Fe ،Mn ف٢بقس ؾیبٝ

Mg ،Ca ،Na ،K ، Ti٣ P ٝیٟثبؾ٢د ٦ّ مٚؾز آ٧ب دز سؼصی٦قی٤زر دزقید ٣ش١یی   ٦ ٧بی ؾیٞیبیی ث 

(ra% )اّػید ثیبٟ ٝی .ؾ٤د 

ٜ٨ٝسسی٠ ّبزثسد داد٥ ٝی ذی٧٘بی ف٢بقس اقٚی ؾبٝ٘ ٤ٝازد(:1993)ز٣ٙی٢ػ٤ٟ، د٢ثبؾ 

 ٟاغشيبد٥ اش آ عج٧٦َب ث٦ ٢ٝؾ٤زٛث٢دی ٣ ١بٕٔرازی غ٢٧ب. 

 سنییسار ٣ ١ٞبیؽ داد٥ ٧بی٤ٞ١داز س٨ی٦ق٤زر ٤ٞ١داز٧بی د٣ ٝشنیس٥ ٣ یب غ٦ ٝشنیس٦٥ ٧ب ث. 

 سؼسثی ٣ دی ثیسدٟ ثی٦   سقیی٠ ؾد٥ ث٦ ز٣ؼ ف٤٢اٟ اثصازی ػ٨ز َٝبیػ٦ ثب سسّیجبر غ٢ٖی ٦ ث

 .٧بؾسایظ سؿْی٘ غ٢ٔ

           ٘اغشيبد٥ اش ای٠ ف٢بقس ثی٦ ٧ٞیسا٥ ف٢بقیس ّٞییبة ػ٨یز سقییی٠ ػبیٖیب٥ سْشی١٤یْی سؿیْی

 .٧بی آذزی٠غ٢ٔ

ث٢یدی ٣   ػ٨یز زد٥  ای٠ ف٢بقس عی دٕسغیب١ی،  ٧ب ٣ سلسُ ٦١٤ٞ١ ٕسٝبثیث٦ فٚز دٕسغب١ی یب دٕس١٤ٕی 

ثیب ٝؿیْ٘ ٤ٝاػی٦    ثس اغبظ َٝیبدیس اّػیید٧بی ف٢بقیس اقیٚی،      ،٢ٝغ٦َ ؾشس٧٥٤ّبی  ٕرازی غ٢ٔ ١بٛ

ف٢بقس ٧بی ٤ٝزد ٝغبٙق٦ ثبید اش ٤ٞ١داز٧بی ٝجش٢ی ثس  سس ٝب٧یز غ٢ٔ ٙرا ػ٨ز ؾ٢بغبیی دٍی٧ٌػشیٜ. 

سأطیسی  HFSEاغشيبد٥ ّسد. شیسا دٕسغب١ی ثس ز٣ی س٤شیـ ٣ سٞسّص  (HFSEّٞیبة ثب ؾدر ٝیداٟ ثبم )

 ٦ّ دز ادا٦ٝ ث٦ ثسزغی ٧سیِ اش ای٠ ٤ٞ١داز٧ب خ٤ا٧یٜ دسداخز:  ١دازد
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 (1977، 1)٣ی٢ـػشس ٣ ى٤ٚید Nb/Yدز َٝبث٘  ٤ٞ١Zr/TiO2داز -4-4-1

، ٤ٞ١داز٧یبی ٝسثی٤ط ثی٦ ف٢بقیس     ٢ٝغَی٦ ؾیشس٥٤ّ  ٧بی آْٙب٠ٙ  ث٦ ٢ٝؾ٤ز سقیی٠ سسّیت ٣ ٝب٧یز غ٢ٔ

(، ٝيییدسس  ٣Y  Zr ،Ti ،Nbٝب٢١ید )ٝب٢١ید    ّٞیبة ٦ّ دز دزػبر ّٜ دٕسغب١ی میس ٝشلسُ ثیبٍی ٝیی  

  ٌ ٔ     ٧ػش٢د. ٙرا، ػ٨ز ؾ٢بغیبیی دٍیی  Nb/Yدز َٝبثی٘   ٧Zr/TiO2یب، اش ١ٞی٤داز    سیس ٝب٧ییز ایی٠ غی٢

٢ّد، اغشيبد٥ ؾد٥  ث٢دی ٝی آْٙبٙی٢یشی عج٦َ  اغبظ دزػ٧٦ب زا ثس (، ٦ّ غ1977ٔ٢)٣ی٢ـػشس ٣ ى٤ٚید، 

آ١یدشیز ٍیساز    ٧بی آْٙب٠ٙ ٣ سساّی ٧بی ٤ٝزد ثسزغی دز ای٠ ٤ٞ١داز، دز ٍٚٞس٣ی ثبشاٙز ٦١٤ٞ١امٚت اغز. 

 (.3-4ؾْٕ٘یس١د ) ٝی

 

 (1977)٣ی٢ـػشس ٣ ى٤ٚید،  Zr/TiO2دز َٝبث٘  ٤ٞ١SiO2داز  -4-4-2

ازائ٦ ؾد٥ اغز. ثس اغبظ ای٠  Yثس ز٣ی ٝل٤ز  ٣SiO2  Lثس ز٣ی ٝل٤ز  ١Zr/TiO2ػجز دز ای٠ ٤ٞ١داز 

 (.4-4ؾْ٘) ا١د ، دز ٍٚٞس٣ی آْٙبٙی ثبشاٙز، ٍساز ٕسىش٢ٝ٦غ٦َ ؾشس٧٥٤ّبی  ٦١٤ٞ١اّظس ٤ٞ١داز، 

 

 (1977ى٤ٚید ٣ ٣ی٢ـػشس، )  Nb/Yدز َٝبث٘ ٤ٞ١SiO2داز  -4-4-3

٣ ثب َٝیبظ ١ی٦ٞ ٖٙبزیشٞی عساكی ؾید٥ اغیز.    Nb/Yدز ثساثس  SiO2ث٢دی ثس اغبظ ١ػجز  ای٠ عج٦َ 

س٤ا١ید دز ػیدا    ث٤د٥ ٣ میس ٝشلیسُ ٧ػیش٢د، ٝیی    HFSEػصء ف٢بقس Nb ٣  Yثب س٤ػ٦ ث٦ ای٦ْ٢ ف٢بقس 

٧بی  (. ثس اغبظ ای٠ ٤ٞ١داز غ1993ٔ٢ّسدٟ ٝسش ثی٠ سسّیجبر غ٢ٖی ثػیبز ٝيید ثبؾ٢د )ز٣ٙی٢ػ٤ٟ، 

 (.5-4ؾْ٘ ٕیس١د ) ثبشاٙز ٍساز ٝی آْٙبٙیثبشاٙز ٣ غبة  دز ٢ٝغ٦َ آْٙبٙی ٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّ

 

 (1966، 2)دیسظ Nb/Yدز َٝبث٘  ٤ٞ١Zr/Tiداز  -4-4-4

 (، ثب َٝیبظ ٖٙیبزیشٞی عساكیی ؾید٥ اغیز.    1966)دیسظ،  Nb/Yدز َٝبث٘  Zr/Ti ث٢دی ٤ٞ١داز عج٦َ

 (.6-4ؾْ٘ )ٕیس١د  ٍساز ٝی ٧ب ثبشاٙز آْٙبٙیدز ای٠ ٤ٞ١داز ١یص دز ٍٚٞس٣  ؾشس٥٤ّثبشاٙشی  ٧بی ٦١٤ٞ١

                                                 
1  . Winchester and Floyd 
2

PitrAi .  
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)٣ی٢ـػشس ٣  Nb/Yدز َٝبث٘  ٤ٞ١Zr/TiO2داز  -3-4ؾْ٘ 

 ثبشاٙشی ؾشس٧.٥٤ّبی ٕرازی ٦١٤ٞ١، ػ٨ز ١بٛ(1977ى٤ٚید، 

 
٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّ  ثبشاٙشی ٧بی ٤ٍٝقیز غ٢ٔ -4-4ؾْ٘ 

)٣ی٢ـػشس ٣ ى٤ٚید،  Zr/TiO2دز َٝبث٘  ٤ٞ١SiO2داز  دز

1977). 

٤ٞ١داز  ٧بی ثبشاٙشی ؾشس٥٤ّ دز ٤ٍٝقیز غ٢ٔ -5-4ؾْ٘ 

Nb/Y –SiO2  ،(.1977)ى٤ٚید ٣ ٣ی٢ـػشس 
 ٧بی ثبشاٙشی ؾشس٥٤ّ دز ٤ٍٝقیز غ٢ٔ -6-4ؾْ٘ 

 (.1966)دیسظ،  Nb/Yدز َٝبث٘  ٤ٞ١Zr/Tiداز 

 

٧بی ث٦ ِّٞ ٤ٞ١دازثبشاٙشی ؾشس٥٤ّ ٧بی ثسزغی سنییس ٣ سل٤مر ضئ٤ؾیٞیبیی غ٢ٔ -4-5

 سنییسار

٤ٞ١داز٧یبی    س٨یی٦   ؾیٞیبیی ف٢بقس اقیٚی،   ؾد، یْی اش ّبزثسد٧بی ١شبیغ سؼصی٦ ثیبٟع٤ز ٦ّ ٍجلاً  ٧ٞبٟ

س٤اٟ ثب اغشيبد٥ اش ف٢بقس اقیٚی ٝغبٙقی٦ ٣   سيسیٌ ٣ اخشلاط ٝبٕٞبیی زا ١یص ٝی، ٧ٞـ٢ی٠ سنییسار اغز

ای ٧ػیش٢د ّی٦ س٤غیظ    سنیییسار، ٤ٞ١داز٧یبی د٣ ٝشنییس٥ ییب غی٦ ٝشنییس٥      ٤ٞ١داز٧یبی  . ثسزغی ١ٞی٤د 

٧ب ثسای ثسزغی ز١٣د سنییسار ف٢بقس اقٚی ٣ ّٞیبة ٣ سل٤مر دشس٤ٙ٣ضیْی دز عی س٤غق٦ دشس٤ٙ٣ضیػز
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ای ا١شبیبة  ثبید ثی٦ ١٤ٕی٦   xا١د. دز ٤ٞ١داز٧بی د٣ ٝشنیس٥، ف٢كس ٣اٍـ ثس ٝل٤ز ٣ سج٤ٚز ٝبٕٞب، ازائ٦ ؾد٥

ثیدی٠ ٢ٝؾی٤ز مبٙجیبً اّػیید غییٚیع ّی٦        .٧ب ١ؿبٟ د٧دشسی٠ سنییسدریسی زا ٝیبٟ ٦١٤ٞ١ٕسدد ٦ّ ثیؿ

 (. 1993ؾ٤د )ز٣ٙی٢ػ٤ٟ، د٧د، ثسٕصید٥ ٝی٧ب ١ؿبٟ ٝیداد٥ ٝق٤ٞمً ثیؿشسی٠ ٕػشس٥ زا دز ٝؼ٤ٞف٦

 SiO2سسی٠ ٤ٞ١داز٧بی د٣ ٝشنیس٥، ٤ٞ١داز دزقد اّػید٧بی ف٢بقس اقیٚی دز َٝبثی٘    یْی اش دس اغشيبد٥

  ، ٝب٧یز ثبشییِ داز١ید، ٕػیشس٥   ثبشاٙشی ؾشس٧٥٤ّبی  (، اغز. ث٦ فٚز ای٦ْ٢ ثیؿشس 1909٦١٤ٞ١، 1)٧بزّس

دزقید   ٠ْٞٝ اغز ّٜ ثبؾد ٙرا دز ای٠ سلَیٌ ث٦ ػبی ٤ٞ١داز٧بی ٧بزّس اش ٤ٞ١داز٧یبی  SiO2مٚؾز 

ثی٦ ف٢ی٤اٟ    MgO( اغشيبد٥ ؾد٥ اغز. دز ایی٠ ٤ٞ١داز٧یب،   1948، 2)ى٢س MgO دزقد اّػید دز َٝبث٘

ؾ٤د. دز ای٠ ثبؽ، فلا٥٣ ثیس  اّػید ؾبخف ثسای ثسزغی ز١٣د سنییسار ف٢بقس اقٚی دز ١ؾس ٕسىش٦ ٝی

( ١ییص ثیسای   D.Iدز َٝبث٘ اسیت سيسییٌ ) از٧بی دزقد اّػید٧بی ف٢بقس اقٚی ٤ٞ١داز٧بی ى٢س، اش ٤ٞ١د

 ثسزغی سل٤ٗ ٝبٕٞب اش شٝبٟ سؿْی٘ سب شٝبٟ ػبیٖصی٢ی اغشيبد٥ ؾد٥ اغز.

 

 MgOداز سنییسار دزقد اّػید٧بی اقٚی دز ثساثس ٤ٞ١ -4-5-1

٧بی ثبشیِ ٝی٤زد اغیشيبد٥ ٍیساز     ، ٦ّ ث٦ ٢ٝؾ٤ز ثسزغی ز١٣د سنییسار دز غ٢ٔ(1948)٤ٞ١داز٧بی ى٢س 

ٔ  ثبؾی٢د.  ٝیی ٧بزّس ٧بی ٤ٞ١داز  ٕیس١د، یْی اش دسّبزثسدسسی٠ ػبیٖصی٠ ٝی  ٧MgOیبی ثبشییِ،   دز غی٢

 ٧بی ثبشییِ اغیز ٣ سنیییسار شییبدی زا دز ١شیؼیی٦     ٨ٜٝ ىبش٧بی ػبٝد دز كبٗ سقبدٗ ثب ٝراة غبش١د٥

ػیصء، ١ؿیبٟ    ثی٦ ٧ب دز ٢٧ٖبٛ سج٤ٚز ػصءداز دز ٢٧ٖبٛ ذ٣ة ثبؿی یب ػدا ؾدٟ آٟكض٤ز ىبش٧بی ٢ٝیصیٜ

 (.1993د٧د )ز٣ٙی٢ػ٤ٟ، ٝی

٧یبی غی٢ٖی ٝبشٚیو،     یی ١٤ٞ١ی٦ ز١٣د٧بی ٝقی٠ ٣ سنییسار سدزیؼی سسّیت ؾیٞیب ی ى٢س،دز ٤ٞ١داز٧ب

َٝیداز   ّب٧ؽ ثبث٦ ع٤ز ّٚی، ثبؾد.  ٧ب ٝی خ٤یؿب١٣دی اكشٞبٙی ثی٠ ٝبٕٞبی غبش١د٥ غ٢ٔد٢٧د٥  ١ؿبٟ

MgO  ٝییصاٟ ىسا٣ا١یی ف٢بقیس اقیٚی      سيسیٌ یبىشٖی اىصایؽیبAl2O3 ،Na2O ،K2O  ٣SiO2 ، اىیصایؽ 

                                                 
1  . Harker 
2  . Fenner 
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٣MnO ،TiO2  ٣Fe2O3(t) یبثد ٣  ٝی ّب٧ؽCaO عییو سنیییسار   . د٧ید  ١ؿبٟ ٝی ١یص ز١٣دی دسا٢ّد٥

MgO ٦ّ ثیب س٤ػی٦ ثی٦     ثبؾد دزقد ٣ش١ی ٝی 27/7 دزقد ٣ش١ی سب 14/1 ٧بی غ٢ٖی ٢ٝغ٦َ اش دز ٦١٤ٞ١

ٝی٤زد ازشییبثی ٍیساز     MgOای٠ عیو سنییسار، سنییسار اّػیید٧بی اقیٚی ٣ ف٢بقیس ّٞییبة دز ثساثیس     

اش ییِ ز١٣ید    ٤ٝزد ٝغبٙق٧٦بی  ٦١٤ٞ١ؾ٤د ٦ّ  دز سٞبٝی ای٠ ٤ٞ١داز٧ب، ٝؿب٧د٥ ٝیا١د. دز ٨١بیز،  ٕسىش٦

 .٢٢ّد خغی دیس٣ی ٝی خغی ٣ یب ١ی٦ٞ

 

 MgOدز ثساثس  SiO2سنییسار 

٣ اىصایؽ  MgOٝیصاٟ  ّب٧ؽ( ٝؿبف اغز، ثب اٙو-7-4ؾْ٘ ) /٧SiO2  MgOٞب٦١٤ٖ١ ٦ّ دز ٤ٞ١داز

٧بی سؿْی٘  داز ث٦ ف٤٢اٟ ١بػشی٠ ّب١ی یبثد. اٙی٤ی٠ ٣ دلاضی٤ّلاش ّٚػیٜاىصایؽ ٝی SiO2سيسیٌ، ٝیصاٟ 

ؾی٤د.  ث٢یبثسای٠، ٝیبیـ ثبٍیٞب١ید٥ اش غییٚیع م٢یی ٝیی       .ىَیس ٧ػش٢دSiO2 ؾد٥ عی سج٤ٚز سيسیَی، اش 

ٜ   ٧بی آ٠٧ دز غبخشبز ّب١ی ٧MgOٞـ٢ی٠ ث٦ دٙی٘ ٝؿبزّز   داز ١ؾییس اٙیی٤ی٠ ٣ دیس٣ّػی٠،    ٣ ٢ٝییصی

 یبثد. َٝداز ای٠ اّػید دز ٝساك٘ ا١ش٨بیی سيسیٌ ّب٧ؽ ٝی

 

 MgOثساثس  دزAl2O3 سنییسار 

دزقید ٣ش١یی ٝشنییس اغیز. دز ١ٞی٤داز       46/19سیب   ٧44/13بی ٤ٝزد ٝغبٙقی٦ اش  ٦١٤ٞ١ دز Al2O3َٝداز 

Al2O3  دز ثساثسMgO (ْ٘ة-7-4 ؾ) َٝیداز   ّب٧ؽ، ثبMgO  َٝیداز ،Al2O3     ٟز١٣ید اىصایؿیی ١ؿیب

دز  ّیب١ی، ثبؾی٢د، ٙیرا كضی٤ز ىیسا٣اٟ ایی٠       ای٠ اّػیید ٝیی    دلاضی٤ّلاش٧ب فبٝ٘ ٢ّشسٗ ٢٢ّد٥د٧د.  ٝی

 ٢ّد. زا دز عی سيسیٌ سأیید ٝی Al2O3، اىصایؽ ٤ٝزد ٝغبٙق٧٦بی  ٦١٤ٞ١

 

 MgOدز َٝبث٘  Na2Oسنییسار 

سيسییٌ،   اىیصایؽ ٣  MgO ّیب٧ؽ (، ثیب  ع-7-4 ؾْ٘) MgOدز َٝبث٘  Na2Oثساغبظ ٤ٞ١داز سنییسار 

٦ّ ثیب١ٖس اىصایؽ ٝیصاٟ ایی٠ اّػیید دز ىبش٧یبی     د٧دی ٝلػ٤غی ١ؿبٟ ٝیاىصایؿز١٣د  Na2Oَٝداز 

كیسازر   ٧بی ا٣ٙیی٦ ای٠ اّػید ث٦ دٙی٘ داؾش٠ ؾقبؿ ی١٤ی ثصزٓ، دز سسّیت ّب١ی ا١ش٨بیی سيسیٌ اغز.

ؾ٤د. َٝیداز ایی٠   خشٞبٟ دلاضی٤ّلاش ٣ازد ٝیسس ٣ دز غب٧بی سيسیٌ یبىش٣٦ دز ٦١٤ٞ١ ٢ّدثبم ؾسّز ١ٞی
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 ٢ّد.سنییس ٝی 52/4سب  ٧47/1بی ٢ٝغ٦َ ٤ٝزد ٝغبٙق٦ ثی٠ اّػید دز غ٢ٔ

 

 MgOدز ثساثس  K2Oسنییسار 

ز١٣ید   K2O، َٝیداز  MgO ّیب٧ؽ ( ثیب  د-7-4ؾیْ٘  ) MgOدز ثساثیس   K2Oثساغبظ ٤ٞ١داز سنیییسار  

ٛ    ١Na2Oیص ٝب٢١د  K2Oد٧د. ی ١ؿبٟ ٝیاىصایؿ ٧یبی ثبشییِ دز   ث٦ فٚز ؾقبؿ ی١٤ی شییبد خی٤د دز سیس

یبثید. َٝیداز ایی٠    ؾ٤د ٣ ث٢بثسای٠ ثب دیؿسىز سيسیٌ َٝیداز آٟ اىیصایؽ ٝیی   ٧ب ٣ازد ١ٞیغبخشٞبٟ ّب١ی

 ٢ّد.سنییس ٝی 39/6سب  14/0اّػید ثی٠ 

 

 MgOّ٘ دز ثساثس  Fe2O3سنییسار 

٣ اىصایؽ سيسیٌ، َٝداز MgO  ّب٧ؽ(، ثب ٥ -7-4 ؾْ٘) ّ٘ Fe2O3دز ثساثس   MgOسنییسار دز ٤ٞ١داز

Fe2O3 ز١٣د ١ص٣ٙی ١ؿبٟ ٝید٧د. ای٠ ز١٣د ثب سج٤ٚز سيسیَی ّب١ی   ٧یبی ٝبىییِ آ٧ی٠٢ید اٙیی٤ی٠،   داز ٝب١

دز ٝبیـ ثبٍیٞب١ید٥ دز ٝساكی٘ ا١ش٨یبیی     ٧Fe2O3بی ٝبىیِ ٣ ّب٧ؽ ٝیصاٟ ٣ ٢ٖٝشیز دز غ٢ٔ ا٣ضیز

 سيسیٌ ٝغبثَز دازد.

 

 MgOدز ثساثس  CaOسنییسار 

، ٧ٞجػیشٖی  MgOدزقد  5ّٞشس اش  سب CaO(، ٣-7-4 ؾْ٘) MgOدز ثساثس  CaOدز ٤ٞ١داز سنییسار 

شیسا سج٤ٚز سيسیَی اٙی٤ی٠ ثبفض  ،ای٠ ثبؽ اش ز١٣د، ّبٝلاً سلز ٢ّشسٗ اٙی٤ی٠ اغز دازد MgOٝظجز ثب 

 MgO ٣ CaOٝی٦ ثیب اىیصایؽ سيسییٌ     ادز اد ؾ٤د.دز ٝراة ثبٍیٞب١د٥ ٝی ٣CaO اىصایؽ  MgOّب٧ؽ 

خبزع ؾدٟ ای٠ د٣ اّػید اش ٝیراة ٣ سيسییٌ ٧ٞصٝیبٟ دلاضیی٤ّلاش ٣      د٢٧د٣٥ ١ؿبٟ سغبثٌ ٢ٝيی داز١د

(. ٙییرا َٝییداز آٟ دز ٝییبیـ 2008، 2؛ آٙش١٤ْبی٢ییبُ ٣ ٕیی٢ع2007، 1)ضائیی٤ ٣ ض٣٣ ّٚی٤٢دیس٣ّػیی٠ اغییز

 .یبثدثبٍیٞب١د٥ ّب٧ؽ ٝی

 

                                                 
1  . Zhao tRH  Zhou 
2  . Altunkaynak  tRH Genç  
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 MgO دز َٝبث٘  TiO2سنییسار 

 ّیب٧ؽ (، ثیب  ف-7-4ؾْ٘ )MgO دز َٝبث٘  TiO2ثساغبظ ز١٣د سنییسار ٝؿب٧د٥ ؾد٥ ثس ز٣ی ٤ٞ١داز 

MgOٟٝیصا ، TiO2 ی ١ؿبٟ ٝیّب٧ؿ، ز١٣د.ا١ؼٞبد ثب سجٚی٤ز اٙیی٤ی٠، َٝیداز ایی٠       دز ٝساك٘ ا٣ٙی٦ د٧د

، TiO2سیشبٟ ٣ ّٚی٤٢دیس٣ّػ٠ ٣ ٝكسه ؾیدٟ   -یبثد. غذع ثب سج٤ٚز اّػید٧بی آ٠٧ ف٢كس اىصایؽ ٝی

ثب ٤ّزدی٢بغی٤ٟ ؾیؽ ٕسدیید٥ ٣ ثی٦ ٧ٞیی٠ دٙیی٘ دز       Alػب١ؿی٠  Ti َٝداز آٟ ّب٧ؽ خ٤ا٧د یبىز.

اّػییطٟ،   ثب دیؿسىز سيسیٌ ٣ ّب٧ؽ دٝب ٣ ى٤ٕبغییش٦ ا٣ضیز( ٣ آٝيیج٤ٗ كض٤ز دازد. دیس٣ّػ٠ )سیشبٟ

 (. 1990، 2؛ ى٤ٙی1،1981یبثد )اغذیسداز ّب٧ؽ ٝی٧بی سیشبٟدز ّب١ی Ti ٝلش٤ی

 

 MgOدز ثساثس  MnOسنییسار 

َٝیداز   ّیب٧ؽ اغیز ٣ ثیب    ٣TiO2  ٧Fe2O3ٞب٢١د ز١٣د سنییسار  MgOدز َٝبث٘  MnOز١٣د سنییسار 

MgO ،ٝیصاٟ  ّب٧ؽثب  ی(.-7-4ؾْ٘ ثبؾد ) ٝی ١ص٣ٙیMgO ،اىصایؽ سيسیٌ یبىشٖی ٣ سج٤ٚز ا٣ٙی٤ی٠ ،

 یبثد.ٝی ّب٧ؽ MnOَٝداز 

  

)٤ٞ١ادز٧بی  ٤ٞ١MgOداز سنییسار دزقد اّػید٧بی اقٚی دز ثساثس دز ٧بی ثبشاٙشی ؾشس٥٤ّ،  ٤ٍٝقیز ٦١٤ٞ١ -7-4ؾْ٘ 

 ى٢س(.

                                                 
1  . Spear 
2  . Foley 
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 . 7-4ادا٦ٝ ؾْ٘ 

 

 (٤ٞ١D.Iداز٧بی اّػید٧بی ف٢بقس اقٚی ی اسیت سيسیٌ ) -4-5-2

ػ٨ز ثسزغی ز١٣د سل٤ٗ ٝبٕٞب دز عی ىسای٢د سيسیٌ، اش ٤ٞ١داز٧بی سنییسار اّػید٧بی ف٢بقیس اقیٚی   

(، اغشيبد٥ ؾد٥ اغیز. ایسیت سيسییٌ فجیبزر اغیز اش      1،1960دز َٝبث٘ اسیت سيسیٌ )س٤ز١ش٠ ٣ سبس٘

                                                 
1  . Thoronton & Tattle 
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٧بی ز٣ؾ٠ ٤١زٝبسی٤ غ٢ٔ )٤ّازسص، ازس٤ّلاش، آٙجیز، ١يٚی٠، ٤ٙیػیز ٣ ّبٙػیٚیز(،  ٝؼ٤ٞؿ دزقد ّب١ی

 ؾ١٤د.  سقیی٠ ٝی ٦ّCIPW اش عسیٌ ٝلبغج٦ ٤١زٛ 

D.I = Q + Ab + Or + Ne + Ks + Lc 

٧ب ثب دیؿسىز ز١٣د سيسیٌ اش ٍغت ثبشیِ ث٦ غٞز ٍغت اغیدی اش ٝبٕٞب ػدا ؾید٥ ٣ دزقید    ای٠ ّب١ی

٤ٙغیز ٣ ّبٙػیٚیز س٨٢ب   ٧بی ١يٚی٠، یبثد. مشٛ ث٦ ذّس اغز ٦ّ ّب١ی ٝب١د٥ اىصایؽ ٝی ٧ب دز ىبش ثبٍی آٟ

ٙیرا ایسیت سيسییٌ     ٕیس١ید.  ؾجبؿ ٤ٝزد اغیشيبد٥ ٍیساز ٝیی   ٧بی سلز ا ثسای سقیی٠ اسیت سيسیٌ ٦١٤ٞ١

٦١٤ٞ١ ثس اغبظ ٝؼ٤ٞؿ دزقد ٤١زٝبسی٤ ّب١ی ٢ٝغ٦َ ؾشس٧٥٤ّبی غ٢ٖی   ٧بی ٤ّازسص، آٙجییز ٣ ازسی٤ّلاش

 ( ١ؿبٟ داد٥ ؾد٥ اغیز. 8-4 ؾ٧ْ٘ب دز )ٝلبغج٦ ؾد٥ اغز. ٤ٞ١داز٧بی اسیت سيسیٌ ثسای ای٠ ٦١٤ٞ١

دز اغشيبد٥ اش ای٠ ٤ٞ١داز٧ب ثبید ث٦ ای٠ ١ْش٦ س٤ػ٦ ّسد ٦ّ ٧س ز١٣د خغیی ایؼیبد ؾید٥ ١شیؼی٦ سيسییٌ      

ة ثبؿی ٣ ٝبٕٞبیی ١یػز، ث٦ْٚ ف٤اٝٚی ١ؾیس اخشلاط، آ٤ٙدٕی ثب ٤ٝاد خبزػی ٣ یب دزػبر ٝبشٚو ذ٣

 س٤ا٢١د ای٠ ز١٣د٧ب زا ایؼبد ٢٢ّد.  میس٥ ٝی

یِ ز١٣د خغیی   ٢ٝغ٦َ ؾشس٧٥٤ّبی  ثی٠ ٦١٤ٞ١ ٧بی سنییسار اّػید٧بی ف٢بقس اقٚی٤ٞ١دازدز سٞبٝی 

 اّػیید٧بی ز١٣د قق٤دی، دز كبٙی ّی٦ َٝیبدیس    K2O ٣ ٣SiO2، Al2O3 ،Na2Oػ٤د دازد. اّػید٧بی، 

CaO ٧یب اش ییِ ٢ٝجیـ     ز١٣د٧بی زغٜ ؾد٥ ثیب١ٖس سيسیٌ ٣ ٢ٝؿأ ٕسىش٠ آٟد٢٧د.  ز١٣د ١ص٣ٙی ١ؿبٟ ٝی

 ثبؾد. ٝبٕٞبیی ٣اكد ٝی

  

٤ٞ١داز٧بی سنییسار دزقد اّػید دز ثساثس اسیت سيسیٌ )س٤ز١ش٤ٟ  ، دز٧بی ثبشاٙشی ؾشس٥٤ّ ٤ٍٝقیز غ٢ٔ -8-4ؾْ٘ 

 (.٣1960سبس٘، 
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 . 8-4ادا٦ٝ ؾْ٘ 

 

َٝبیػ٦ ىسآی٢د٧بی سج٤ٚز سيسیَی ٣ ذ٣ة ثبؿی، ثب اغشيبد٥ اش ٤ٞ١داز٧بی سنییسار  -4-6

  ف٢بقس ّٞیبة

٤ٞ١داز٧بی سنییسار ف٢بقس ١بغبشٕبز دز َٝبث٘ یْدیٖس اش ػ٦ٚٞ ٝيیدسسی٠ ف٢بقس ػ٨یز ثسزغیی ٝػییس    

٧ػش٢د. دز ٝػیس سج٤ٚز سيسیَی ١ػجز یِ ػيز ف٢كس ثب ١بغبشٕبزی ثیبم، ّی٦   ٧بی آذزی٠ سل٤ٗ غ٢ٔ

٢ّد. ث٢بثسای٠ ؾییت خیظ ٧ٞجػیشٖی د٣    ٧ب ثػیبز ؾجی٦ ثبؾد، ؿ٢داٟ سنییس ١ٞیاسیت س٤شیـ ّٚی آٟ

 ٢ّد.ف٢كس ثػیبز ١بغبشٕبز ز٣ی ٤ٞ١داز د٣ ٝشنیس٥، ١ػجز مٚؾز ای٠ ف٢بقس زا دز ٢ٝؿبء ٝؿبف ٝی

(، اش ٤ٞ١داز٧بی خبقی ثیسای سٞیبیص ىسای٢ید ذ٣ة ثبؿیی اش سجٚی٤ز سيسیَیی       1985) ٣ ٧ْٞبزاٟ 1زاػسش

ا١د. دز ای٠ ٤ٞ١داز٧ب سنییسار د٣ ف٢كس ١بغبشٕبز یب یِ ف٢كس غبشٕبز ثب یِ ف٢كس ١بغبشٕبز  اغشيبد٥ ّسد٥

رزد ؾ٤د. إس د٣ ف٢كس ١بغبشٕبز ز١٣د خغی ٝظجشی ٦ّ اش ٝجدأ ٝبشكبر ١یص ثٖدز ثساثس یْدیٖس زغٜ ٝی

                                                 
1

 . Rogers 



 ضئ٤ؾیٞی            ؿ٨بزٛ                                                                                                                        ىك٘ 

 

88 

١ؿبٟ د٢٧د، ٧ٞـ٢ی٠ ٤ٞ١داز ف٢كس غبشٕبز ثب ف٢كس ١بغبشٕبز ١یص ز١٣د خغی ٣ ٢ٝيی ١ؿبٟ د٧ید، دز  زا 

اش عسه دیٖس، ز١٣د ٢ٝيیی دز ١ٞی٤داز   ٧ب سج٤ٚز سيسیَی اغز.  ای٠ ق٤زر ىسآی٢د اقٚی ازسجبط ثی٠ غ٢ٔ

شٕبز ی ١بغبشٕبز، ثیب١ٖس  سنییسار ف٢بقس ١بغبشٕبز ١ػجز ث٦ ٧ٜ ٣ ز١٣د ٝظجز دز ٤ٞ١داز سنییسار ف٢بقس غب

(، فی٤اٝٚی ١ؾییس   1993ث٦ افشَبد ز٣ٙی٢ػ٤ٟ ) ازسجبط اغز.ی ث٦ ف٤٢اٟ ىسآی٢د اقٚی غبش٣ّبز ذ٣ة ثبؿ

س٤ا٢١د سنییساسی زا دز ایی٠   ٝی ،١ب٢ٖٞ٧ی دز ٢ٝؿأ، سنییس دزػ٦ ذ٣ة ثبؿی، اخشلاط ٣ آمیؽ ٝبٕٞبیی

غبشٕبز ٣ مٚؾز ف٢بقس ١ب ث٦ سسسیت سج٤ٚز سيسیَی٣ ذ٣ة ثبؿی  ٧بیىسای٢د خلاٗدز ز١٣د٧ب ایؼبد ٢٢ّد. 

١بغبشٕبز  -٧بی ف٢بقس ١بغبشٕبزشٝب١ی ٦ّ ١ػجز د.٢ّ٢ مٚؾز ف٢بقس غبشٕبز دز ٝبٕٞب ث٦ ؾدر سنییس ٝی

س٤اٟ ث٦ عی٤ز  ٧بی ثبشاٙشی، فٞدسبً ثب سج٤ٚز سيسیَی سنییس ١ْسد٥ ثبؾد، ٝیثب اسایت س٤شیـ ٝؿبث٦ دز ٝراة

ای زا ٧یبی ٝبٕٞیبی ٝیبدز ٣ ٢ٝجیـ ٤ٕؾیش٦     ػجز ثی٠ ف٢بقس ١بغیبشٕبز، ٣یطٕیی  ١ میسٝػشَیٜ اش َٝبیػ٦

 (.٣2012 ٧ْٞبزاٟ،  1اغش٢جبط ّسد )٤ٙغشسی٤٢

( ٣ دز ٣Ce/Zr  ٤ٞ١Zr/La ،U/Thداز٧بی سنییسار ف٢بقس ١بغبشٕبز دز َٝبثی٘ یْیدیٖس )  ٧ٞب١غ٤ز ٦ّ دز 

دز  ٣La/Sm Ba دز َٝبثی٘   Ba/Y)٧بی ف٢بقس ١بغبشٕبز دز َٝبث٘ ١بغیبشٕبز   ٤ٞ١داز٧بی سنییسار ١ػجز

د٢٧د ٦ّ اش ٝجیدأ ٝبشكیبر ١ییص     ٧ٖٞی ز١٣د خغی ٣ قق٤دی ١ؿبٟ ٝی ٕسدد ، ٝؿب٧د٥ ٝی(Laَٝبث٘ 

١َیؽ   د٢٧د٥ ؾ٤د، ١ؿبٟ . ز١٣د دی٤غش٦ ٣ خغی، ٦ّ دز ای٠ ٤ٞ١داز٧ب دید٥ ٝی(9-4ؾْ٘ ) ٢ّد فج٤ز ٝی

 د٧د. ١ؿبٟ ٝی٧ب زا  ٝؤطس ىسآی٢د سج٤ٚز سيسیَی دز سل٤مر ٝبٕٞبیی آٟ

  

                                                 
1  . Lustrino 
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٣  یْدیٖسدز َٝبث٘  یبةف٢بقس ّٞ ییسارسن یؾشس٥٤ّ، دز ٤ٞ١داز٧ب یثبشاٙش ی٧ب غ٢ٔ یز٤ٍٝق -9-4ؾْ٘ 

 ٧ب. آٟ ی٧ب ١ػجز

 

 ٤ٞ١داز٧بی ؿ٢د ف٢كسی )ف٢ْج٤سی( ٣ ث٢٨ؼبز ؾد٥-4-7

٧یبی   ٧بیی اش ف٢بقس ّٞیبة ٣ ّٞییبة خیبّی ٤ٝػی٤د دز ١٤ٞ١ی٦     دز ٤ٞ١داز٧بی ف٢ْج٤سی، ىسا٣ا١ی ٕس٥٣

(. 1993ؾ٤د )ز٣ٙی٢ػ٤ٟ،  ٧بی اغشب١دازد، ث٢٨ؼبز ٝی غ٢ٖی، ١ػجز ث٦ ىسا٣ا١ی ای٠ ف٢بقس دز غسی ٦١٤ٞ١

ث٢دی ف٢بقس ١بغبشٕبز ١ػجز ثی٦ ییِ    ی ف٢بقس ّٞیبة ثس اغبظ ٕس٧٥٣ب ای٠ ٤ٞ١داز٧ب ثسای ١ٞبیؽ داد٥

٧یب ثػییبز ٝيیید ٧ػیش٢د      ٕیس١د ٣ ثسای ١ؿیبٟ دادٟ ؾییٞی ثبشاٙیز    سسّیت ا٣ٙی٦ ٤ٝزد اغشيبد٥ ٍساز ٝی
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س٤اٟ ٝیصاٟ ا١لساه ٧س سسّیت زا اش اٖٙی٤ی سسّیجیی    (. ثب اغشيبد٥ اش ای٠ ٤ٞ١داز٧ب ٝی1993)ز٣ٙی٢ػ٤ٟ، 

٢د٧بی ذ٣ة ثبؿی یب سج٤ٚز سيسیَی سقیی٠ ٤ٞ١د. ا٤ٖٙی سسّیت ا٣ٙی٦ ٝقٞی٤مً ٤ٕؾیش٦   ا٣ٙی٦ دز عی ىسای

ثبؾد. ٙرا َٝبدیس ف٢بقس ّٞیبة زا ١ػیجز ثی٦   ٧ب ٝیسسّیت ٢ّدزیز ای ٣ یب دیؽ اش سؿْی٘ د٤غش٦ ٍبز٥

 ٢٢ّد. ث٢٨ؼبزغبشی ١ػجز ثی٦ َٝیبدیس  َٝبدیس ف٢بقس ّٞیبة ٤ٕؾش٦ ا٣ٙی٦ یب َٝبدیس ٢ّدزیشی ث٢٨ؼبز ٝی

سس اغز. شیسا َٝبدیس ٢ّدزیشی ثس خلاه َٝیبدیس سسّییت ٤ٕؾیش٦ ا٣ٙیی٦ ّی٦ سبٞی٢یی       ٢ّدزیشی ٢ٝبغت

 (.1982، 1ؾ١٤د )سبٝذػٟ٤ٕیسی ٝی٧بی ثدغز آٝد٥، ا١داش٥ثبؾ٢د، ٝػشَیٞبً اش ٦١٤ٞ١ٝی

 ٤ٞ١داز٧بی ث٢٨ؼبز ؾد٥ ١ػجز ث٦ ٢ّدزیز -4-7-1

ف٢كیس ثی٦ سسسییت اىیصایؽ      15سقیداد  دز ٤ٞ١داز٧بی ث٢٨ؼبز ؾد٥ ثساغبظ اٖٙی٤ی سسّیجیی ٢ّیدزیز،    

، ث٦ ٕس٥٣ (Lu) 71( سب La) 57ثب افداد اسٞی ثی٠  ؾ١٤د. ای٠ ف٢بقسغبشٕبزی اش ؿخ ث٦ زاغز ٝسست ٝی

٧ػش٢د ٣ ث٦ دٙی٘ سنیییس ثػییبز ٝلاییٜ ؾیقبؿ یی١٤ی، ١ٞبیؿیٖس٧بی        ٝقس٣ه (REEف٢بقس ١بدز خبّی )

َٝبدیس ٝبشٚيیی ثیسای مٚؾیز     یی ٧ػش٢د.كػبغی ثسای ىسآی٢د٧بی ٝبشٚو آذزی٠ ٝب٢١د سيسیٌ ٝبٕٞب

REE ٧یبی ٝی٤زد    ث٢بثسای٠ ذّس ٝسػـ داد٥ .٧بی ٢ّدزیشی، دز ٝساػـ ٝبشٚو ثیبٟ ؾد٥ اغز دز ؾبب٦١

 (.٣1389 ٧ْٞبزاٟ،  ٍبغٞیدز شٝبٟ ث٢٨ؼبزغبشی ثػیبز ٨ٜٝ اغز ) اغشيبد٥

( 1974، ٢ّ2دزیز )١بّب٤ٝزا، ٤ٞ١داز ؿ٢د ف٢كسی ث٢٨ؼبز ؾد٥ ١ػجز ث٦ ٢ٝغ٦َ ؾشس٧٥٤ّبی ثسای ٦١٤ٞ١

ث٦ ع٤ز ّٚی اش  ٢ٝغ٦َ ؾشس٧٥٤ّبی (. ثس اغبظ ای٠ ٤ٞ١داز٧ب، ٦١٤ٞ١اٙو-10-4ؾْ٘ سسغیٜ ؾد٥ اغز )

د٢٧ید.  ؾیدٕی ١ؿیبٟ ٝیی   ؾدٕی ٣ اش ف٢بقس خبّی ١یبدز غی٢ٖی٠، س٨یی   ف٢بقس خبّی ١بدز غجِ، م٢ی

ERLL  ٠ ٣ دلاضیی٤ّلاش ١بغیبشٕبز١د ٣ دز   ٧ب ١ػجز ث٦ ىبش٧بی ث٤ٚزی ا٣ٙی٦ ٝب٢١د ا٣ٙیی٤ی٠، ّٚی٤٢دیس٣ّػی

ؾی١٤د )ز٣ٙی٢ػی٤ٟ،    سیس ٝشٞسّیص ٝیی    ای دز ٝبیقبر سل٤ٗ یبىشی٦  ١شیؼ٦ دز خلاٗ سيسیٌ، ث٦ ع٤ز ىصای٢د٥

س٤اٟ ث٦ دزػبر ذ٣ة ثبؿیی دیبیی٠   ؾدٕی اش ف٢بقس خبّی ١بدز غجِ زا ٝی. ث٦ ع٤ز ّٚی م٢ی(1989

. ٝب٧ییز آْٙیب٠ٙ   (1998 ٧ْٞیبزاٟ،  ٣ 3)٧یسؾی٠ٞ  ای ١ػیجز داد دزقید(، ٢ٝجیـ ٤ٕؾیش٦   15)ّٞشس اش 

                                                 
1. Thompson 
2. Nakamura 
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٦١٤ٞ١ ِثیب١ٖس دزػبر ذ٣ة ثبؿی دبیی٠ ٤ٕؾش٦ دز سؿْی٘ ٝبٕٞبغز. ٢ٝغ٦َ ؾشس٧٥٤ّبی ٝبىی ، 

ٝیصاٟ ذ٣ة ثبؿی ثبؾد، ث٦ ای٠ ق٤زر   د٢٧د٥ س٤ا١د ١ؿبٟ ٝی (REE)ؾیت ا٤ٖٙی ف٢بقس ّٞیبة خبّی 

٧ب شیبد ث٤د٥ ٣ ف٢بقس ّٞییبة خیبّی غیجِ     ٦ّ دز دزػبر ثػیبز دبیی٠ ذ٣ة ثبؿی ؾیت ای٠ ٢ٝل٢ی

(LREE) ؾدٕی ثػیبز ثیؿیشسی زا ١ػیجز ثی٦ ف٢بقیس ّٞییبة خیبّی غی٢ٖی٠         م٢ی(HREE)   ٟ١ؿیب

ؾیدٕی ف٢بقیس    ٧ب ّب٧ؽ یبىش٦ ٣ اش م٢یی  ی٠ ٢ٝل٢یذ٣ة ثبؿی ؾیت ا  د٢٧د. ٣ٙی ثب اىصایؽ دزػ٦ ٝی

. ؾی٤د  ّبغیش٦ ٝیی   (HREE)١ػجز ث٦ ف٢بقس ّٞییبة خیبّی غی٢ٖی٠     (LREE)ّٞیبة خبّی غجِ 

د٢٧ید   ث٦ ع٤ز ١ػجی دبیی٠ ١ؿبٟ ٝی HREEثبم ٣  ٣La/Yb  LREEَٝبدیس  ٢ٝغ٦َ ؾشس٧٥٤ّبی  غ٢ٔ

شییسا ف٢بقیس   ثبؾد.  داز ٝی ـ ٕبز١زٝلك٤ٗ ذ٣ة ثبؿی یِ ٢ٝج ٧ب ٝبٕٞبی آٟ اغز ٦ّ ای٠ ١ؿب١ٖس ٦ّ

ٕیس١ید. ٙیرا ٣ٍشیی ّی٦ ذ٣ة دز      ز٣سی٘، شیس٠ّ ٣ ٕبز١ز ػبی ٝیی   ١بدز خبّی غ٢ٖی٠ ٝق٤ٞمً دز ؾج٦ْ

اش ٣ز٣د  ؾی١٤د ٣  ٝیی دز ٕبز١ز ٤ٝػ٤د دز ٢ٝؿیبء ٝشٞسّیص    HREEف٢بقس  ،ٕیسد افٞبً شیبد ق٤زر ٝی

دز ىیبش ٝیبیـ    HREE/LREEاش ذ٣ة ثبؿی ػٚی٤ٕیسی ؾید٥ ث٢یبثسای٠ ١ػیجز      ٧ب ث٦ ٝراة كبق٘ آٟ

 .(٣2010 ٧ْٞبزاٟ،  1)٧ی یبثد ّب٧ؽ ٝی

، س٤غیظ دلاضیی٤ّلاش ٢ّشیسٗ    Euآ٤١ٝیبٙی   د٧ید. ١ب٢٧ؼبزی ١ؿبٟ ١ٞیی  Eu(، 1974دز ٤ٞ١داز ١بّب٤ٝزا )

٧یبی اقیٚی دز   ثب س٤ػ٦ ث٦ ای٠ ٦ّ دلاضی٤ّلاش ػیصء ّیب١ی   ؾ٤د ٣ ث٦ ى٤ٕبغیش٦ اّػیطٟ ٣اثػش٦ اغز. ٝی

دز  ، ١بؾی اش ٨ٜٝ ١ج٤دٟ ١َؽ دلاضیی٤ّلاش Euؾ٤د، ١ج٤د ١ب٢٧ؼبزی ٧بی ٤ٝزد ٝغبٙق٦ ٝلػ٤ة ٝیغ٢ٔ

ٔ ثبؾید   عی ىسای٢د سؿیْی٘ غی٢ٔ ٣ سيسییٌ ٝیی     ، دز Laىسا٣ا١یی ف٢بقیس    (.٣2010 ٧ْٞیبزاٟ،   2)ض١ی

٧بی ٤ٝزد ٝغبٙق٦ ثبؾد. اسیت  ث٦ ىسا٣ا١ی دلاضی٤ّلاش دز غ٢ٔس٤ا١د ٝسث٤ط  ٝی ٧بی ٤ٝزد ٝغبٙق٦، غ٢ٔ

 ثیؿشس اغز. LREEس٤شیـ ای٠ ف٢كس دز دلاضی٤ّلاش ١ػجز ث٦ غبیس ف٢بقس 

ثساثس  100)سب  ؾدٕی ؾدید (، م٢ی1984) ٢ّ3دزیز ثبی٢ش٤ٟ َٝبدیس ٧ٞـ٢ی٠ دز ٤ٞ١داز ث٢٨ؼبز ؾد٥ ث٦

اش ثساثیس َٝیبدیس ٢ّیدزیشی(     10)سب  ؾدٕی یس٨(، LREEاش ف٢بقس ١بدز خبّی غجِ ) َٝبدیس ٢ّدزیشی(

                                                 
1

Ei .  
2  . Zhang 
3  . Boynton 
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-10-4 ؾ٤د )ؾْ٘ خ٤ثی دید٥ ٝی٦ ( ٣ ا٤ٖٙی ٤ٝاشی ای٠ سنییسار ثHREEف٢بقس ١بدز خبّی غ٢ٖی٠ )

ی٢د سجٚی٤ز سيسیَیی دز سلی٤ٗ آٟ    آای ٣ زخداد ىس ٧ب ثیب١ٖس عجیقز آْٙب٠ٙ ٝبٕٞب ٤ٕؾش٦ (. ای٠ ٣یطٕیة

(، HREEؾدٕی ف٢بقس خبّی ّٞیبة غ٢ٖی٠ ) اش عسىی س٨ی(. ٣2004 ٧ْٞبزاٟ،  1)١یْٚػ٤ٟ ثبؾد ٝی

د٢٧ید٥ ٣ػی٤د ٕبز١یز دز ١بكیی٦      (، ث٦ اكشٞبٗ شیبد ١ؿب١LREEٟػجز ث٦ ف٢بقس خبّی ّٞیبة غجِ )

 .(٣2000 ٧ْٞبزاٟ،  2)دبسی٤٢ ٢ٝؿأ اغز

  

١بّب٤ٝزا  -اٙو ٧بی ثبشاٙشی ؾشس٥٤ّ دز غ٢ٔا٤ٖٙی ف٢بقس ١بدز خبّی ث٢٨ؼبز ؾد٥ ١ػجز ث٦ ٢ّدزیز ثسای  -10-4ؾْ٘ 

 (.1984ش٤ٟ )٢ثبی -(، ة1974)

 

٧یب  دز اّظیس ١٤ٞ١ی٦   (،1982دز ٤ٞ١داز ف٢ْج٤سی ث٢٨ؼبز ؾید٥ ١ػیجز ثی٦ َٝیبدیس ٢ّیدزیز سبٝذػی٤ٟ )      

٣ػی٤د  (. 11-4ؾ٤د )ؾْ٘ ٝؿب٧د٥ ٝی ٣Ba  ٧Rb, Kبی ٝظجز ٣ ٢ٝيی( دز ف٢بقس دسا٢ّدٕی )آ٤١ٝبٙی

٧یبی   ث٦ دٙی٘ ٝشلسُ ث٤دٟ ای٠ ف٢بقس دز عی دٕسغب١ی دز غ٢ٔ ٧بی ٝظجز ٣ ٢ٝيی ای٠ ٤١ؿ آ٤١ٝبٙی

(، آ٤١ٝیبٙی ٝظجیز   1982دز ٤ٞ١داز سبٝذػ٤ٟ ) ثبؾد. ای ٝیثبشاٙشی ٝغبٙق٦ ٣ َٝبدیس ػصئی آمیؽ د٤غش٦

 Tiثبؾد. شیسا ىسا٣ا١ی ٝی ٧ب ای فٞیٌ آٟ ٢ٝؿأ ٤ٕؾش٦ ١ؿب١ٖس ٦ّ ؾ٤دٝؿب٧د٥ ٝی ٤ّTiؿْی دز ف٢كس 

ذ٣ة ثبؿی ٣  (. ف٤اٝٚی اش ٍجی٘ دزػ1982٦ثبؾد )سبٝذػ٤ٟ، دز ٤ٕؾش٦ ١ػجز ث٦ د٤غش٦ ثػیبز ثبم ٝی

(. 2011، ٢٢ّ3ید )ؾی٨بسب ٣ سئی٤د٣ز٣ظ   ٧بی ا٣ٙی٦ ٢ّشسٗ ٝیزا دز ٝراة Tiاببٝز ٙیش٤غيسی ىسا٣ا١ی 

٧ب د٢٧د ٦ّ ث٦ كض٤ز ٕبز١ز دز ٢ٝؿأ ای٠ غ٢ٝٔ٢يی ا١دّی ١ؿبٟ ٝیآ٤١ٝبٙی  ٣Yb  Yف٢بقس غ٢ٖی٠ 

                                                 
1  . Nicholson 
2  . Patino 
3  . Sehata and Theodoros 
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 ( ٣ اش دیٖس ؾ٤ا٧د ٝب٧یز آْٙب٠ٙ ٝبٕٞبغز.1993اؾبز٥ دازد )ز٣ٙی٢ػ٤ٟ، 

 
٤ٟ د٥ ث٦ ٢ّدزیز سبٝذػ٤ٞ١داز ف٢ْج٤سی ث٢٨ؼبز ؾ ٧بی ثبشاٙشی ؾشس٥٤ّ، دز ٤ٍٝقیز غ٢ٔ -11-4ؾْ٘ 

(1982.) 

 

 ف٢ْج٤سی ث٢٨ؼبز ؾد٥ ١ػجز ث٦ ٤ٕؾش٦ ا٣ٙی٤ٞ١٦داز٧بی  -4-7-2

٧یبی ٝی٤زد   دز ثسزغی ا٤ٖٙی سنییسار ف٢بقس ّٞیبة ث٢٨ؼبز ؾد٥ ١ػجز ث٦ ٤ٕؾش٦ ا٣ٙیی٦ ثیسای ١٤ٞ١ی٦   

( ١ییص  12-4 ؾْ٘)( اغشيبد٥ ؾد٥ اغز. دز ای٠ ٤ٞ١داز٧ب، 1989) 1ٝغبٙق٦ اش َٝبدیس غبٟ ٣ ِٝ د٤١٣ه

  HREEؾیدٕی اش ٣ س٨یی  LREEؾیدٕی اش  ٢ّیدزیز، م٢یی  ٧ٞب٢١د ٤ٞ١داز٧بی ث٢٨ؼبز ؾد٥ ١ػجز ث٦ 

ای٠ ٤ٞ١داز ١یص ٝب٢١د ٤ٞ١داز٧بی ث٢٨ؼبز ؾد٥ ١ػجز ث٦ ٢ّدزیز، سٞسّص ١ػجشبً ثیبمیی  ؾ٤د. ٝؿب٧د٥ ٝی

( ٝبك٤قیبً  HFSE( ٣ سٞسّص دبیی٠ اش ف٢بقس ثب ؾدر ٝیداٟ ثبم )LILEاش ف٢بقس ٙیش٤ىی٘ ثصزٓ ی٤ٟ )

Nb زا ١ؿبٟ ٝی؛ 2009، 2ر ٝبٕٞب٧بی ٝیسسجظ ثیب ىیس٣زا١ؽ اغیز )ٕیبظ ٣ ّیبی      د٧د ٦ّ اش خك٤قیب

  (.2010 ٣ ٧ْٞبزاٟ، ٤ّ3ا٤ْ٢ِٙ

ٟ    ٧بی ٝی٤زد ١ؾیس ٝیی   دز ٦١٤ٞ١ ٣Sr  Rbىسا٣ا١ی دبئی٠  ؛ 1989، 4س٤ا١ید، اش سيسییٌ ىٚدغیذبز٧ب )٣یٚػی٤

 Srؾدٕی اش دلاضی٤ّلاش ث٦ ؾْ٘ ا١جبؾشی ثبفض س٨ی ؾ٤د. سج٤ٚز ا٣ٙی٦( ١بؾی ٣2004 ٧ْٞبزاٟ، 5ٝبزّع

                                                 
1  . Sun  tRH McDonough 
2  . Goss  tRH Kay  
3  . Kovalenko  
4. Wilson 
5. Marks 
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، ثی٦ سلیسُ ثیبمی ایی٠      ٣Rb Cs(. فلا٥٣ ثس آٟ، س٨یی ؾیدٕی اش   ٣2009 ٧ْٞبزاٟ،  1ؾ٤د )دزیؽٝی

ؾیدٕی ٣ دز ثسخیی دیٖیس    ٧ب م٢یی دز ثسخی ٦١٤ٞ١ tt .٧ب ٣اثػش٦ اغزف٢بقس عی دٕسغب١ی ای٠ غ٢ٔ

٧یبی  ثی٦ دٙیی٘ ٝؿیبث٨ز ٣یطٕیی     Baد٧د. دسا٢ّدٕی ٝؿب٧د٥ ؾید٥ دز آ٤١ٝیبٙی   ؾدٕی ١ؿبٟ ٝیس٨ی

ٔ  ٝی ٣Ca  Kضئ٤ؾیٞیبیی آٟ ثب  ٧یبی ٝی٤زد   ثبؾد. ث٦ فٚز ٝشبغ٤ٝبسیػٜ ق٤زر ٕسىش٦ دز ثسخیی غی٢

٧بی ضئ٤ؾیٞیبیی ٝؿبث٨ی داؾیش٦  ٣یطٕی ٣Y  ١YHیص اىصایؽ یبىش٦ اغز.  ٣Ba ث٦ د١جبٗ آٟ  Kٝغبٙق٦، 

ٕبز١یز ثػییبز   ٧بی ٝبىیِ دز ّیب١ی  ٧ب دز ٝراة٣ اش ف٢بقس ثػیبز غ٢ٖی٠ ٧ػش٢د ٦ّ اسیت س٤شیـ آٟ

١ؿبٟ د٢٧د٥ كض٤ز ٕبز١یز دز ٢ٝؿیأ    ٢ٝغ٦َ ؾشس٧٥٤ّبی ؾدٕی ای٠ ف٢بقس دز ٦١٤ٞ١ثبمغز. ٙرا س٨ی

  Nb, P, Zrف٢بقس ثب ؾدر ٝیداٟ ثبم ١ؾیسدز ای٠ ٤ٞ١داز  ثبؾد.٧ب ٝیای٠ غ٢ٔ ٝبٕٞبی سؿْی٘ د٢٧د٥

 ٣Ti ای  ٍیبز٥   ٜ آْٙب٠ٙ دز٣ٟ ٣زٍی٦ ىبٍد آ٤١ٝبٙی ٢ٝيی ٧ػش٢د. ای٠ ٣یطٕی اش خك٤قیبر ثبزش ٝبٕٞبسیػ

 ( 2007ثبؾد )٣ا١ٔ ٣ ٧ْٞبزاٟ،  ٝی

 
 .ٝبىیِ ؾشس٧٥٤ّبی (، ثسای 1989٦١٤ٞ١د٤١٣ه، ٤ٞ١داز ث٢٨ؼبز ؾد٥ ١ػجز ث٦ ٤ٕؾش٦ ا٣ٙی٦ )غبٟ ٣ ِٝ -12-4ؾْ٘ 

 

 سقیی٠ غسی ٝبٕٞبیی -4-8

اش ایی٠ ١شیبیغ دز سقییی٠ غیسی ٝبٕٞیبیی      ٧بی ؾیٞیبیی، اغشيبد٥  یْی دیٖس اش ّبزثسد٧بی ١شبیغ سؼصی٦

ی دیٖس  ؾ٢بغی اش یِ ٕداش٥ ث٦ ٕداش٥ثبؾد. غیس سدزیؼی سنییسار سسّیت ؾیٞیبیی ٣ ّب١ی ٧ب ٝی غ٢ٔ

                                                 
1  . Driouch 



 ضئ٤ؾیٞی                                   ؿ٨بزٛ                                                                                                 ىك٘ 

 

95 

ثبؾید )ٝقیی٠    ٧ب اش یِ ٢ٝجیـ ٝؿیشسُ ٝیی    ٧ب ثب ٧ٜ ٣ ٢ٝؿأ ٕسىش٠ آٟ خ٤یؿب١٣دی ٕداش٥  زاثغ٦  ١ؿب٦١

٧بی ٝسث٤ط ث٦ یِ غسی ٝبٕٞبیی، ١َؽ ٨ٝٞی زا ف٤اٝ٘ دیٖسی ١یص دز سؿْی٘ غ٢ٔ(. ٣1371شیسی، 

سیسی٠  ١ٞبید. سقیی٠ ای٠ ف٤اٝ٘ ٣ ٤١ؿ غسی ٝبٕٞبیی ٝسث٤ط ث٦ یِ ٝؼ٤ٞف٦ غ٢ٖی، یْی اش ٜ٨ٝایيب ٝی

آید. ثب اغشيبد٥ اش ٤ٞ١داز٧بی سنییسار ؾیٞیبیی، ٦ّ سنییسار ٤ٝػ٤د ا٧داه فٜٚ دشس٤ٙ٣ضی ث٦ كػبة ٝی

س٤اٟ ١ی٤ؿ غیسی ٝبٕٞیبیی زا سؿیبیف     د٢٧د، ٝیزغی ٍساز ٝیدز یِ غسی ٝبٕٞبیی خبـ زا ٤ٝزد ثس

دز كبٗ كباس د٢غ غیسی ٝبٕٞیبیی    ٧بی دشس٤ٙ٣ضیْی ٣ ضئ٤ؾیٞیبیی خبـ آٟ دی ثسد.داد٥ ٣ ث٦ ٣یطٕی

٧ب فجبس٢د اش: غسی س٤ٙئیشی، آْٙب٠ٙ، ّبِٙ آْٙب٠ٙ، ؾ٤ؾی١٤یشی ٣ سلی٤ٙی    ای٠ غسی. اغز ٝؿبف ؾد٥

ثبؾی٢د. ٧یس    غ٢ٖی اش ثبشیِ سب اغیدی ٝی  بی ٝبٕٞبئی ؾبٝ٘ ٝلد٣د٧٥ ٧س ّداٛ اش ای٠ غسی )ا١شَبٙی(.

٧ب ث٦ ق٤زر یِ خظ دز ٤ٞ١داز٧ب ٝؿبف ؾد٥ اغز اٝیب دز ٣اٍیـ ایی٠ ٝیسش ثی٦       ؿ٢د ٦ّ ٝسش ثی٠ آٟ

ٔ     (.1989ق٤زر سدزیؼی اغز )٣یٚػ٤ٟ،  ٧یبی ٝی٤زد ٝغبٙقی٦ اش    ػ٨ز سقییی٠ غیسی ٝبٕٞیبیی غی٢

 ؾ١٤د.ز ای٠ ثبؽ ٝقسىی ٣ ثسزغی ٝی٤ٞ١داز٧بی ٝبشٚو اغشيبد٥ ؾد٥ اغز ٦ّ د

 

 0.0001*(Zr/TiO2)دز َٝبث٘  ٤ٞ١Nb/Yداز  -4-8-1

(، یْی اش ٤ٞ١داز٧یبی ٢ٝبغیت   1977، ٣ی٢ـػشس ٣ ى٤ٚید) 0.0001*(Zr/TiO2) دز َٝبث٘ ٤ٞ١Nb/Yداز 

ثبؾ٢د. دز عی دٕسغب١ی طب٤١ی٦ ّٜ سلسُ ٝی ٣Y  Nbثبؾد. شیسا ف٢بقس  ثسای سقیی٠ غسی ٝبٕٞبیی ٝی

٧یبی  ٢ّد، امٚیت ١٤ٞ١ی٦  ٍٚیبیی زا اش یْدیٖس ػدا ٝی٤ٞ١داز ٦ّ د٣ غسی ٝبٕٞبیی ٍٚیبیی ٣ غبةدز ای٠ 

-4ٕیس١ید )ؾیْ٘   ٍٚیبیی ٍساز ٝیی ٤ٝزد ٝغبٙق٦ دز ٝلد٣د٥ غسی ٝبٕٞبیی ٍٚیبیی ٣ ثسخی ١یص دز ١ی٦ٞ

ؾیس٣ؿ ذ٣ة ّیٜ   ٧ب ثبؾد. ض١ص ٝبٕٞب٧بی ثبشاٙشی ٍٚیبیی ثی٦  (. ای٠ اٝس ؾبید ثیب١ٖس ٝب٧یز ا١شَبٙی آ13ٟ

ٟ ثبم آٝدٟ  ىؿبز س٤غظ ّؿؽ ٙیش٤غيسی یب ث٦ اىصایؽ كسازر دز ١شیؼ٦ ای ١ػیجز داد٥  ٤ٕؾیش٦  غیش٤

 (.2011ؾد٥ اغز )ؾ٨بسب ٣ سئ٤د٣ز٣ظ، 
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)٣ی٢ـػشس ٣  0.0001*(Zr/TiO2)دز َٝبث٘  Nb/Yدز ٤ٞ١داز  ؾشس٧،٥٤ّبی ٤ٍٝقیز ٦١٤ٞ١ -13-4ؾْ٘ 

 ( ثسای سقیی٠ غسی ٝبٕٞبیی.1977ى٤ٚید، 

 

 (1975)ى٤ٚید ٣ ٣ی٢ـػشس،  Y/Nbدز ثساثس  ٤ٞ١TiO2داز  -4-8-2

دبیی٢ی داز١د ٣ دز ای٠ ١ٞی٤داز اش ایی٠ ٣یطٕیی ثیسای ١ؿیبٟ دادٟ غی٦        ٧Y/Nbبی ٍٚیبیی ١ػجز  ثبشاٙز

ٕییسد( ٣   اٍیب٤١غیی زا دز ثیس ٝیی   ای ػصایس  ٧بی ٍٚیبیی ٍبز٥ ٧بی ٍٚیبیی )٦ّ ثبشاٙز ٝیداٟ ٤ٝزة، ثبشاٙز

٧بی  ثبشاٙزدز ٝلد٣د٥  ٢ٝغ٦َ ؾشس٧،٥٤ّبی  ٦١٤ٞ١ ،ثس ای٠ اغبظ ای اغشيبد٥ ؾد٥ اغز. ٧بی ٍبز٥ س٤ٙئیز

 (.14-4 ؾ١٤د )ؾْ٘ ٣اٍـ ٝیٍٚیبیی 

 

س ى٤ٚید ٣ی٢ـػشثس ز٣ی ٤ٞ١داز سقیی٠ غسی ٝبٕٞبیی  ٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّ، ثبشاٙشی ٧بی ٤ٍٝقیز ٦١٤ٞ١ -14-4ؾْ٘ 

(1975.) 

 



 ضئ٤ؾیٞی                                   ؿ٨بزٛ                                                                                                 ىك٘ 

 

97 

 P2O5دز َٝبث٘  ٤ٞ١Zrداز  -4-8-3

، ثیسای سقییی٠ ٝب٧ییز آْٙیب٠ٙ ییب      (1976)٣ی٢ـػشس ٣ ى٤ٚیید،   P2O5دز َٝبث٘ دزقد ٣ش١ی  ٤ٞ١Zrداز 

(. شییس٠ّ ییِ ف٢كیس ١بغیبشٕبز دز     15-4 ؾْ٘سسغیٜ ؾد٥ اغز ) ثبشاٙشی ؾشس٥٤ّ ی٧ب ٦١٤ٞ١س٤ٙئیشی 

ٝب١ید )٣ا١یٔ ٣   ع٤ٗ ىسآی٢د٧بی دٕسغب١ی ث٦ ق٤زر دبیداز ثبٍی ٝیٝبٕٞب٧بی ثبشاٙشی ث٤د٥ ٣ ٝق٤ٞمً دز 

دز  ٣P  ٣Zr َٝب٣ٝز ثیؿیشس   ثبشاٙشی ٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّ ی٧ب ٦١٤ٞ١(. ثب س٤ػ٦ ث٦ دٕسغب١ی ٧2007ْٞبزاٟ، 

(، ای٠ ١ٞی٤داز اش افشجیبز ثیبمسسی ثیسای سقییی٠ غیسی       ٣K  Naثساثس ٤٧اشدٕی ١ػجز ث٦ ف٢بقس آْٙبٙی )

ٔ   ٝبٕٞبیی ثسخ٤زداز  ٧یبی سی٤ٙئیشی ثیب    خ٤ا٧د ث٤د. اش عسه دیٖس، سسّیجبر آْٙب٠ٙ دز َٝبیػی٦ ثیب غی٢

٣ ای٠ د٣ ٝلد٣د٥ ثب یِ خیظ   (1976ثبمسسی ث٤د٥ )٣ی٢ـػشس ٣ ى٤ٚید،  P2O5، دازای Zrَٝبدیس یْػبٟ 

، ثس ز٣ی ایی٠ ١ٞی٤داز دز ٍٚٞیس٣ی غیسی     ثبشاٙشی ؾشس٥٤ّ ی٧ب ٦١٤ٞ١ؾ١٤د. اّظس ٝػشَیٜ اش ٧ٜ ػدا ٝی

 ا١د.ٍساز ٕسىش٦ آْٙب٠ٙ

 
دز َٝبث٘  ٤ٞ١P2O5داز  ثبشاٙشی ؾشس٥٤ّ، دز ی٧ب ٦١٤ٞ١ ٤ٍٝقیز -15-4ؾْ٘ 

Zr  ،(.1976)٣ی٢ـػشس ٣ ى٤ٚید 

 

 SiO2دز ثساثس  ٤ٞ١Peacockداز ؾبخف  -4-8-4

سَػیٜ ثیس ٝؼٞی٤ؿ دزقید     CaOث٦ ق٤زر دزقد ٣ش١ی  (1976، 1)دْػسی٤ٚ ٣ سبی٤ٚز Peacockؾبخف 

                                                 
1  . Peccerillo  tRH Taylor 
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 ی٧یب  ١٤ٞ١ی٦ ثب س٤ػ٦ ث٦ ای٠ ٤ٞ١داز، مبٙیت  (. 2003، 1)ث٤ٕبزد ٣ ٣از١سؾ٤د سقسیو ٝی ٣Na2O+K2Oش١ی 

 (.16-4 ؾْ٘ا١د )غسی آْٙب٠ٙ ٣ ّبِٙ آْٙب٠ٙ ٣اٍـ ؾد٥ دز ٝلد٣د٥ ثبشاٙشی ؾشس٥٤ّ،

 

 (.1976)دْػسی٤ٚ ٣ سبی٤ٚز، . SiO2دز ثساثس  ٤ٞ١Peacockداز ؾبخف  -16-4ؾْ٘ 

 

 

                                                 
1. Bogard and Warner  



 

 

 

 فصل پنجم5

 ساختیوپتروژنزمحیط سمیه
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 َٝد٦ٝ -5-1

دز عیی   ا٣ٙی٠ ثیبز  ث٦ عسیٌ ؾیٞیبیی ٝبشٚوغبخشی  شٝی٧٠بی اید٥ سٞبیص ٝبٕٞب٧بی ٝسث٤ط ث٦ ػبیٖب٥

ّی٦ اْٝیبٟ سٞیبیص     ( ثییبٟ ؾید. ایی٠ د٣ ١ؿیبٟ داد١ید     1973،1971) 1د٣ َٝب٦ٙ ث٦ ٣غی٦ٚ دیسظ ٣ ّبٟ

ٟ  غبخشی ٝق٤ٚٛ،  شٝی٧٠بی ٧بی س٤ٙید ؾد٥ دز ػبیٖب٥ثبشاٙز ٣ ثیس اغیبظ    ٧یب ثب اغیشيبد٥ اش ضئ٤ؾییٞی آ

 ٝبشٚیو،  غبخشی شٝی٧٠بی ٧بی ثػیبز ٝؤطس دز سقیی٠ ٝلیظث٦ ف٤٢اٟ ؾبخف Sr ٣ Ti ،Zr ،Y ،Nbف٢بقس 

 ٝبٕٞیبیی  -غبخشی  شٝی٦ّ٠ ث٦ ف٤٢اٟ ٤ٞ١داز٧بی  ٧ب ؿیصی زا ثیبٟ ّسد١د٣ػ٤د دازد. ث٦ ای٠ سسسیت آٟ

فجبزس٢ید اش ٤ٞ١داز٧یبی سنیییسار     ٝبٕٞیبیی  -غبخشی  شٝی٠ؾ٤د. ٤ٞ١داز٧بی ٝشٞبیص ٢٢ّد٥ ؾ٢بخش٦ ٝی

ٟ ٝیی  غیبخشی زا  شٝیی٠ ٧بی ٝشيیب٣ر  ٝبٕٞب٧بی س٤ٙید ؾد٥ دز ػبیٖب٥ ٧بضئ٤ؾیٞیبیی ٦ّ دز آٟ ثیس   سی٤ا

بزثسد ٣غیـ ١شبیغ آٟ غجت ؾد٥ د. غبدٕی ١ػجی ای٠ ز٣ؼ ٣ ٤ٞ١ّؾبٟ اش یْدیٖس ٝشٞبیص اغبظ ؾیٞی

ف٢بقیسی   ثس اغبظ٧بی ٍدیٞی ٣ ػدید زا ثش٤اٟ اش ز٣ی سؼصی٦ یِ غ٢ٔ ٦ّ ٝلیظ ى٤زاٟ ثبشاٙز اغز

 ؾ٢بغبیی ّسد. ،ؾ١٤د٦ّ ث٦ زاكشی سقیی٠ ٝی

( 1)س٤ا١د ؾبٝ٘  كض٤ز داز١د. ای٠ ٢ٝبعٌ ٝی غبخشی شٝی٧٠بی  ثبشاٙشی سَسیجبً دز سٞبٛ ٝلیظ ٧بی غ٢ٔ

ٝیبٟ اٍیب٤١غی ٝلییظ دؿیز ّٞیبٟ،     ٧بی ای، دؿش٦ ٝیبٟ اٍیب٤١غی، دؿش٦ ٧بی ٣إسا )ّبىز ٍبز٥ ٝلیظ

٧یبی   ش٣ٟٖسا )ػصاییس ّٞیب١ی، ىیس٣زا١ؽ كبؾیی٦ ٍیبز٥ ٣      ٧ٞ٧بی  ( ٝلیظ١2ؾیس دزیبی ؿی٠ ٣ ضاد٠(، )

ثبؾی٢د.  ٧یبی خ٢ظیی    ( كبؾیی٦ ٧4یب( ٣ )  ٣ دز٣ٟ اٍییب٤١ظ  ٧یب  ( ١َیبط داك )دز٣ٟ ٍیبز٥  3ثسخ٤زد ٍبز٥(، )

س٤ا٢١د، سسّیت آْٙیب٠ٙ ییب سی٤ٙئیشی داؾیش٦      ثب س٤ػ٦ ث٦ دزقد ذ٣ة ثبؿی ٝی ای ٣ز٧٦ٍبی دز٣ٟ  ثبشاٙز

ؾی١٤د. ثی٦    ٧ب س٤غظ خك٤قیبر ضئ٤ؾیٞیبیی خیبـ خی٤د ٝؿیبف ٝیی     ثبؾ٢د. ٧س ّداٛ اش ای٠ ٝلیظ

سأطیس ثػصایی ثس ز٣ی ؾیٞی ف٢بقیس خ٤ا٧ید    ، ٤١ؿ ٝبٕٞب ٣ ز١٣د سْبٝ٘ آٟغبخشی شٝی٠ع٤زّٚی ػبیٖب٥ 

٧یبی آذزیی٠ سیبثقی اش مٚؾیز ایی٠ ف٢بقیس دز ٤ٕؾیش٦ ا٣ٙیی٦، دزقید           داؾز ٣ مٚؾز ف٢بقس دز غ٢ٔ

 (.2007 2ای اغز )٣یٚػ٤ٟ ثبؿی، ىسای٢د سج٤ٚز، سيسیٌ ٣ سأطیس آمیؽ د٤غش٦ ذ٣ة

                                                 
1. Pearce and Cann 
2. Wilson 
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، شٝی٠ ٣ غیس سْبٝٚی اٍییب٤١ظ ١ئی٤سشیع   ٧بی غبخشبزی ایساٟ ش٣ٟثس اغبظ ٤ٍٝقیز ٠ ٝبشٚو ٝلََی

ِ  ك٤ا٦ ایساٟ ٝسّیصی زا ثیسای    سسی٠ ثبؽ اش ٙیػبیٖب٥ دؿز ّٞبٟ دز ؾٞب دز ١ؾیس   ك٤ای٦ ض٣زاغیی

 3شا١ـی ؛2009عب٧سی ٣ ٧ْٞبزاٟ،  ؛٣2009 ٧ْٞبزاٟ،  2ى٤زغیؾ؛ ٣2003 ٧ْٞبزاٟ،  1ثس١٣ز) ا١د ٦ٕسىش

ٟ   ؛1389ٍبغیٞی ٣ ػٞؿییدی،   ؛ ٣2009 ٧ْٞبزاٟ،  ٣4یٚٞػ٠ ؛٣2009 ٧ْٞبزاٟ،   ؛ٍبغیٞی ٣ ٧ْٞیبزا

1392  ٣1393). 

 غیبخشی  شٝیی٠ ، سیب كید ْٝٞی٠ ػبیٖیب٥     ثیب اغیشيبد٥ اش ضئ٤ؾییٞی    ،دز ای٠ ىك٘ اثشدا غقی ؾد٥ اغز

دز ادا٦ٝ ٝؿبف ؾ٤د ٣ ٧ب  آٟ ٣ ف٢بقس اقٚی ٣ ّٞیبة ٤ٝزد ٝغبٙق٦ض٣زاغیِ ٢ٝغ٦َ ٧بی آذزی٠  غ٢ٔ

 ـ  ش٨یب ١ادز  .ؾ٤د دسداخش٦  ٧ب غ٢ٔ ای٠  ث٦ ثسزغی خك٤قیبر ٝل٘ ٢ٝؿأ ٝبٕٞبی غبش١د٥ ث٢یدی   ثیب ػٞی

 ازائ٦ خ٤ا٧د ؾد. ؾشس٥٤ّ ٧بی ٢ٝغ٦َ سؿْی٘ غ٢ٔ غبخشی شٝی٧٠ب ٣ اعلافبر، ا٤ٖٙی  ّٚی٦ داد٥

 

  ٢ٝغ٦َ ؾشس٧٥٤ّبی ثبشیِ آْٙب٠ٙ سقیی٠ ٝلیظ شٝی٠ غبخشی سؿْی٘ غ٢ٔ -5-2

اٍیب٤١غیی  ٧بی ٝیبٟث٦ ػص دز دؿش٦ غبخشی شٝی٧٠بی ٝلیظ س٤ا٢١د دز ٦ٞ٧آذزی٠ آْٙب٠ٙ ٝی٧بی غ٢ٔ

٧بی ّؿؿیی دز ١َیبط داك   ٧ب ٝق٤ٞمً دز ٝلیظ(. ای٠ غ٣2006ٔ٢ ٧ْٞبزاٟ،  5ؾ١٤د )آدبدیبیسؿْی٘ 

)٣یٚػ٤ٟ،  ؾ١٤دای یبىز ٝیشایی دز٣ٟ ٍبز٥ّبىز ٝظ٘ ػصایس اٍیب٤١غی ٣ دز ٝساك٘ ا٣ٙی٦ ای ٣ز٦ٍدز٣ٟ 

ؾدٕی ای فٞدسبً دازای م٢ی٧بی ٍبز٧٥بی آْٙب٠ٙ دز ٝلیظ(. غ٧2008ٔ٢ْٞبزاٟ،  6؛ آٙدی٤٢غی1989

١ػیجز ثی٦ سسّیجیبر ٝی٤زة ٧ػیش٢د       ٣HREE  HFSEؾیدٕی اش  ٣ س٨ی ٣LILE  LREE ،MREEاش 

 ث٢٨ؼبز ؾد٥ ١ػجز ث٦ ٢ّدزیز ٣ ٤ٕؾش٦ ف٢ْج٤سی(. ثب س٤ػ٦ ث٦ ٤ٞ١داز٧بی ٣2000 ٧ْٞبزاٟ،  7)آٙد١ٞبش

٣ دز ١شیؼ٦ عجیقز آْٙیب٠ٙ   HREEؾدٕی اش ٣ س٨ی ٣Th  LREE ،Ba ،Srؾدٕی اش ف٢بقس ا٣ٙی٦، م٢ی

                                                 
1. Brunet 
2  . Fürsich 
3

 . Zanchi 
4  . Wilmsen 
5. Upadhyay 
6. Aldinucci 
7

SotRHtA .  
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 .(4زغید )ىك٘ ٧بی ثبشیِ ٤ٝزد ثسزغی ث٦ اطجبر ای غٔ٢ٍبز٥

ض اغز. اٝب ؿ٢بٟ ٤ٝزد ثل٧ٜ ای ٣ز٧٦ٍبی ّؿؿی دز٣ٟ ٧بی ٝبٕٞبسیػٜ آْٙب٠ٙ دز ٝلیظ٢ٝؿأ ىقبٙیز

(، س٨٢یب اش  ٧OIBیبی آْٙیب٠ٙ ػصاییس اٍیب٤١غیی )    ٦ّ ثبشاٙیز  ا١دای٠ ٝغٚت زا دریسىش٦ ؾ٢بغبٟ غ٢ٔاّظس 

ای ( ٣ ٝبٕٞب٧یبی آْٙیب٠ٙ دز٣ٟ ٍیبز٥   ٣2002 ٧ْٞیبزاٟ،   1ؾ١٤د )آٙیػیاغش٤٢غيسی ٝؿشٌ ٝی ٤ٕؾش٦

ایؼیبد ؾی١٤د    ٣LILE  LREEم٢یی اش   ٝشبغ٤ٝبسیػیٜ ؾید٥   س٤ا٢١د ث٦ ٣غی٦ٚ ذ٣ة ثبؿیی ٤ٕؾیش٦  ٝی

ٟ  (. ثی٦ فَیید٥  2006ث٦ ١َ٘ اش آدبدیبی ٣ ٧ْٞیبزاٟ،   1987، 3؛ ادٕبز1987، 2)داغ٤ٟ (، 1987) 4ىیشی٤

ؾ٤د. اش ای ٝی٧بی آْٙب٠ٙ ٍبز٥اغش٤٢غيسی ٢ٝؼس ث٦ سؿْی٘ ٝراة دبئی٠ یِ ٤ٕؾش٦ ذ٣ة ثبؿی دزػ٦

 ٝراة اغش٤٢غيسی ثیب ٤ٕؾیش٦  ( س٤ٙید ٝبٕٞب٧بی آْٙب٠ٙ زا ث٦ ٣ا٢ّؽ یِ 1987) 5عسه دیٖس، ٢ٝصیع

 غز.٥ ادادٙیش٤غيسی ١ػجز 

٣ ٢ٝؿأ ٝلشٞ٘ ثسای سؿْی٘ ٝبٕٞب٧بی آْٙیب٠ٙ   غبخشی شٝی٠دز ای٠ ثبؽ ث٦ ٢ٝؾ٤ز سؿبیف ػبیٖب٥ 

اغشيبد٥ ؾد٥ اغز.  غبخشی ٝبشٚو ، اش ٤ٞ١داز٧بی سٞبیص شٝی٢ٝ٠غ٦َ ؾشس٥٤ّ ٧بی ثبشاٙشی غ٢ٔ غبش١د٥

خ٤ة ، ثبید اش ف٢بقسی اغشيبد٥ ٕسدد ٦ّ ١ػجز  غبخشی شٝی٠ع٤ز ّٚی ثسای سسغیٜ یِ ٤ٞ١داز سٞبیص ث٦

٣غیی٦ٚ  ٦ ٧ب، كشی دز غغق مٚؾز دبیی٠، ثی ٕیسی آٟی٢د٧بی طب٤١ی٦ میس كػبظ ث٤د٥ ٣ ١یص ا١داش٥آث٦ ىس

یْیی   ث٦ فلا٥٣، (.1993دریس ثبؾد )ز٣ٙی٢ػ٤ٟ، ثب دٍز ثبم اْٝبٟ ٣ غسیـ ،٧بی سؼصی٦ ١ػجشبً غبد٥ز٣ؼ

 ٧بی ف٢بقس اغز. اش ٝیبٟ ف٢بقساغشيبد٥ اش ١ػجز غبخشی شٝی٠سقیی٠ ٝلیظ  ٢ٝبغت ثسای ٧بیاش ز٣ؼ

ث٦ ؾدر ١بغبشٕبز ث٤د٥ ٣ اسیت ػدایؽ دبیی٢ی داز١د ٣ دز ثساثس دٕسغب١ی  HFS، ف٢بقس ّٞیبة ٝبشٚو

٧ب ث٦ ی ٝشٞبیص ٢٢ّد٥ ثسای ثبشاٙزثبؾ٢د. سقداد شیبدی ٤ٞ١داز٧ب٣ دٕس١٤ٕی دزػ٦ دبیی٠، میسٝشلسُ ٝی

 Ti ،Zr ،Nb ،Yف٢بقیس   .اقٚی ٣ ىسفی اغشيبد٥ ؾد٥ اغز ٧ب اش ف٢بقس ّٞیبة، دز آٟ ّبز زىش٦ اغز ٦ّ

 ٣Sr ٝؤطسسسی٠ ٝشٞبیص ٢٢ّد٥٧ب دز ثبشاٙز٧بی ى٤زاٟ ّسد٥ دز ٝلیظ ٝبشٚو ث٦ ؾٞبز  غبخشی شٝی٧٠بی

                                                 
1. Alici 
2. Dawson 
3. Edgar 
4. Fitton 
5. Menzies 
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 (.1993ز٣ٙی٢ػ٤ٟ، ؛ ٣1973  1971ز١٣د )دیسظ ٣ ّبٟ، ٝی

ؾدٕی م٢ی  ا٣ٙی٦ ٝؿب٧د٥ ؾد، ع٤ز ٦ّ دز ٤ٞ١داز٧بی ف٢ْج٤سی ث٢٨ؼبز ؾد٥ ث٦ ٢ّدزیز ٣ ٤ٕؾش٦ ٧ٞبٟ

٤ٝزد ٝغبٙق٦، ٝب٧یز آْٙیب٠ٙ ٝیسسجظ    ٧بی ٢ٝغ٦َدز ٦١٤ٞ١ HFSEؾدٕی اش ٣ س٨ی ٣LREE  LILEدز 

 زا ذ٣ة ثبؿیی دیبیی٠ ٕی٥٤    یّٞیب١  ٧یبی ٢ّد. ٢ٝؿأ ٝبٕٞب٧بی آْٙب٠ٙ دز ٝلییظ زا سأیید ٝی ّٞبٟثب 

م٢یی    اٍیب٤١غیی ىس٣ز١٣ید٥،   شدایی ٣زٍی٦ غیبمر كبق٘ اش آة ٣غی٦٦ٚ دا٢١د ٦ّ ثٙیش٤غيسی ٝی ٤ٕؾش٦

 (.2010)٤ّا٤ْ٢ِٙ ٣ ٧ْٞبزاٟ،  ؾد٥ اغز

 ٤ٞ١Nb- Zr/4- Y2داز  -5-2-1

س٤اٟ ا١ی٤اؿ  ٦ّ ثس دبی٦ ف٢بقس ّٞیبة ازائ٦ ؾد٥ اغز، ٝی(، 1986،  1)ٝؿِدِ Zr/4 –2*Nb –Yدز ٤ٞ١داز 

آْٙیب٠ٙ   ی٧یب  ثبشاٙیز اش یْدیٖس سيْیِ ٣ ٝؿبف ٤ٞ١د.  غبخشی زا شٝی٧٠بی ٝبشٚو ٝلیظ ی٧بثبشاٙز

ٟ  ی٧یب  ثبشاٙز  (،٣B ٤ٝزة ) یا دز٣ٟ ٣ز٦ٍ ٧بی یز(، س٤ٙئAII, AI) یا ٣ز٦ٍدز٣ٟ ( ٣ C) یآسؿيؿیب١  ّٞیب

ثبشاٙشی  ی٧ب ٤ٞ١٦١٤ٞ١داز،  ی٠ا. دز ؾ١٤د یٝ یصٝشٞب یْدیٖس(، اش D) ی٤ٝزة ٣ ّٞبٟ آسؿيؿب١ ی٧ب ثبشاٙز

 (.1-5 ؾْ٘ا١د ) ٣اٍـ ؾد٥ یا دز٣ٟ ٣ز٦ٍآْٙب٠ٙ  ی٧ب ثبشاٙز  د٥دز ٝلد٣ ؾشس٥٤ّ،

 (1973دیسظ ٣ ّبٟ )، Ti/100-Zr-Y×3 ٤ٞ١داز -5-2-2

 غیبخشی  شٝی٧٠بی ٝبشٚو ٝلیظ ی٧ب، ا٤١اؿ ثبشاٙزHFSف٢بقس ّٞیبة ای٠ ٤ٞ١داز ثب اغشيبد٥ اش َٝبدیس 

(، WPB) ٧ب ٣ز٧٦ٍبی ى٤زاٟ یبىش٦ دز داخ٘ ٢ّد. ثب اغشيبد٥ اش ای٠ ٤ٞ١داز ثبشاٙززا اش یْدیٖس ٝشٞبیص ٝی

٧بی ػصاییس  آْٙب٠ٙ ٣ س٤ٙئیز٧بی ّب٧ِٙبی ّو اٍیب٤١ظ، ثبشاٙز(، ثبشاٙزCABآْٙب٠ٙ )٧بی ّبِٙثبشاٙز

 (IAT) ّٞب١یٝسث٤ط ث٦ ػصایس  ٧بی س٤ٙئیشی ىَیس اش دشبغیٜ( ٣ ثبشاٙزCAB, MORB, IATاٍیب٤١غی )

دز كیی٠ ىسای٢ید٧بی طب٤١یی٦، سَسیجیبً ثید٣ٟ سنیییس ثیبٍی         Ti-Zr-Yف٢بقس . ؾ١٤د ٝیاش یْدیٖس ٝشٞبیص 

ٔ  ٝی ٧یبی دٕسغیبٟ ؾید٥ ١ییص ٝيید١ید )دییسظ ٣        ٝب٢١د، ث٦ ٧ٞی٠ فٚز ثسای ؾ٢بغبیی خبغشٖب٥ غی٢

٘ دز ای٠ ١ٞی٤داز )  ثبشاٙشی ؾشس٥٤ّ، ی٧ب ٦١٤ٞ١(. 1973ّبٟ، ٧یبی دز٣ٟ   (، دز ٝلید٣د٥ ثبشاٙیز  2-5 ؾیْ

 ٧Ti/Yب اش ١ػجز  دز َٝبیػ٦ ثب غبیس ثبشاٙز ای ٣ز٦ٍ  ٧بی دز٣ٟ ٕیس١د. ثبشاٙز ( ٍساز ٝیD)ٝیداٟ  ای ٣ز٦ٍ 

                                                 
1. Meschede 
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 ٧بغز. ای م٢ی ؾد٥ ثسای ای٠ ثبشاٙز ای٠ اٝس ثیب١ٖس یِ ٢ٝؿأ ٤ٕؾش٦ .ثبمسسی ثسخ٤زداز ٧ػش٢د

 
٤ٞ١داز دز  ثبشاٙشی ؾشس٥٤ّ ی٧ب ٦١٤ٞ١ یز٤ٍٝق -1-5ؾْ٘ 

)ِٝؿدِ،  Zr/4 –2*Nb –Y غبخشی ی٠شٝ یص ٝلیظسٞب

1986.) 

 
٤ٞ١داز دز  ثبشاٙشی ؾشس٥٤ّ ٧بی ٤ٍٝقیز ٦١٤ٞ١ -2-5ؾْ٘ 

)دیسظ ٣  Ti/1000-zr-Y*3 غبخشی شٝی٠سٞبیص ٝلیظ 

 .(1973ّبٟ، 

 

 (1980) 1ٕب٦١ ٣٣د٤ٞ١داز٧بی غ٦ -5-2-3

ا١ید. ایی٠ ف٢بقیس دز     ( سسغیٜ ؾد٣Th٥  Ta, Zr, Hf, Nb)اش ٍجی٘  HFSای٠ ٤ٞ١داز٧ب ثس اغبظ ف٢بقس 

ٟ   عی دٕسغب١ی ٣ دٕس١٤ٕی دزػ٦ دیبیی٠ ١یبٝشلسُ    ٧یب ػ٨یز سٞیبیص ٝلییظ     ثی٤د٥، ٙیرا اغیشيبد٥ اش آ

دؿیش٦  ٧بی م٢ی ؾد٥  . دز ای٠ ٤ٞ١داز٧ب، ثبشاٙزثبؾد ٢ٝبغت ٝی ثبشاٙشی ؾشس٧٥٤ّبی غ٢ٔ غبخشی شٝی٠

 آْٙیب٠ٙ ٧یبی   ، ثبشاٙز(N-MORB)اٍیب٤١غی  دؿش٦ ٝیبٟ ٝق٧ٗ٤ٞبی  ، ثبشاٙز(E-MORB)اٍیب٤١غی  ٝیبٟ

٣  (CAB) آْٙییب٧٠ٙییبی ّییب٤ْٙ ، ثبشاٙییز(WPT)ای  ٧ییبی دز٣ٟ ٣زٍیی٦ ، س٤ٙئیییز(WPA) ای ٣زٍیی٦ دز٣ٟ

(، ٣٣1980د ) غبخشی دز ٤ٞ١داز٧بی سٞبیص ٝلیظ شٝی٠ا١د.  ٧بی ػصایس ّٞب١ی اش ٧ٜ سيْیِ ؾد٥ س٤ٙئیز

 (.3-5 ؾْ٘ا١د ) ٍساز ٕسىش٦ ای دز٣ٟ ٣ز٦ٍ آْٙب٧٠ٙبی  ثبشاٙز ٝلد٣د٥ دزثبشاٙشی ؾشس٥٤ّ ٧بی  ٦١٤ٞ١

 (٣1996  1982دیسظ )،  ٤ٞ١Ti – Zrداز٧بی  -5-2-4

ٟ  ثب َٝیبظ ٖٙبزیشٞی س٤غظ دیسظ ازائ٦ ؾد٥ ای٠ د٣ ٤ٞ١داز اش  ای ٣زٍی٦ ٧یبی دز٣ٟ   ٧یب ثبشاٙیز   ا١ید. دز آ

٧ٖٞیی   ثبشاٙشی ؾیشس٥٤ّ ٧بی  ا١د. ثس اغبظ ای٠ ٤ٞ١داز٧ب، ٦١٤ٞ١ آسؿيؿب١ی ٝشٞبیص ؾد٧٥بی ّٞبٟ  ثبشاٙز

                                                 
1. Wood 
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 (.4-5ٕیس١د )ؾْ٘  ٍساز ٝی ای ٣ز٦ٍ ٧بی دز٣ٟ ثبشاٙز  دز ٝلد٣د٥

  

 
 (.1980غبخشی ٣٣د، ) ٤ٞ١داز٧بی سٞبیص ٝلیظ شٝی٠ دز ثبشاٙشی ؾشس٥٤ّی ٧ب ٤ٍٝقیز ٦١٤ٞ١ -3-5ؾْ٘ 

 

  

 -( ة1982)دیسظ،   Zrدز َٝبث٘ Ti -اٙوثبشاٙشی ؾشس٥٤ّ دز ٧بی ٦١٤ٞ١ غبخشی شٝی٤ٞ١٠داز سقیی٠ ٝلیظ  -4-5ؾْ٘ 

Ti ٘دز َٝبثZr  ،(.1996)دیسظ 
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 Zr دز ثساثس Zr/Yغبخشی  ی٠شٝ یظٝل یص٤ٞ١داز سٞب -5-2-5

ٝی٤زة ٣   ی،ّٞیب١  ییس ػصا ی٧یب  ثبشاٙیز  ی٠ثی  یص( سٞیب 1979، 1ی٣ ٤١ز یسظ)د Zrدز َٝبث٘  ٤ٞ١Zr/Yداز 

دز٣ٟ  یب٤١غیی آْٙیب٠ٙ اٍ  ی٧یب  دز ثبشاٙیز  Zr/Y > 4. ١ػیجز  د٧ید  ی١ؿبٟ ٝ زا یا ٣ز٦ٍدز٣ٟ ی٧ب ثبشاٙز

ثیبشاٙشی ٢ٝغَی٦    ی٧ب ١٦١٤ٞ١ػجز دز  ی٠(. َٝداز ا٣2011 ٧ْٞبزاٟ، 2ی)غبّب١ ؾ٤د یٝؿب٧د٥ ٝ یا ٣ز٦ٍ

 ی٧یب  ثبشاٙیز   دز ٝلد٣د٥ثبشاٙشی ؾشس٥٤ّ  ی٧ب ٦١٤ٞ١ ی ٤ٞ١داز، ٦ٞ٧ای٠ دز ثبؾد.  یٝ 5اش  یؿشسث ؾشس٥٤ّ

 (.5-5ؾْ٘ ا١د ) ٍساز ٕسىش٦ی ا ٣ز٦ٍدز٣ٟ

 (1977) 3، دیسظ ٣ ٕی٘ ٤ٞ١Ti/Y- Zr/Yداز  -5-2-6

٧یب ّی٦ دز    اش ا٤١اؿ دیٖس ثبشاٙزای  ٣ز٦ٍ ٧بی دز٣ٟ ( اش ای٠ ٤ٞ١داز ثسای سٞبیص ثبشاٙز1977دیسظ ٣ ٕی٘ )

٣  Tiؾیدٕی   ؾ١٤د، اغشيبد٥ ّسد١د. دز ای٠ ٤ٞ١داز اش م٢یی  ی١ٝبٝید٥  ای ٧بی كبؾی٦ ٣ز٦ٍ ٝؼ٤ٞؿ ثبشاٙز

Zr ؾی٤د،   ( ٝؿیب٧د٥ ٝیی  6-5ؾیْ٘  اغشيبد٥ ؾد٥ اغز. ٧ٞب١غ٤ز ّی٦ دز )  ای ٣ز٦ٍ ٧بی دز٣ٟ دز ثبشاٙز

 ٕیس١د. ٍساز ٝیی ا ٣ز٦ٍ ٧بی دز٣ٟ ثبشاٙز  ٧بی ٤ٝزد ٝغبٙق٦ ٧ٖٞی دز ٝلد٣د٥ ٦١٤ٞ١

                                                 
1. Norry 
2. Saccani 
3. Gale 

 
٤ٝزد ٝغبٙق٦ دز ٤ٞ١داز  ٧بی ٤ٍٝقیز ٦١٤ٞ١ -5-5ؾْ٘ 

)دیسظ ٣ ٤١زی،  Zr-Zr/Yغبخشی  سٞبیص ٝلیظ شٝی٠

1979.) 

 
٧بی ٤ٝزد ٝغبٙق٦ دز  ٤ٍٝقیز ٦١٤ٞ١ -6-5 ؾْ٘

ٕی٘ ٤ٞ١داز٧بی سٞبیص ٝلیظ سْش١٤یْی دیسظ ٣ 

(1977.) 
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 (1982، ٥1ؾس٣) ١Tiػجز ث٦ V ٧ب ثس اغبظ مٚؾز٤ٞ١داز ٝشٞبیص ٢٢ّد٥ ثبشاٙز -5-2-7

( ٧IATبی ّٞبٟ اٍیب٤١غی )( زا اش سسّیجبر ٤ٝزة ٣ س٤ٙئیزWPBی )ا ٣ز٧٦ٍبی دزٟ٣ای٠ ٤ٞ١داز، ثبشاٙز

ؾی١٤د  ٣اٍیـ ٝیی  ای  ٧بی دز٣ٟ ٣ز٧٦ٍبی ٤ٝزد ثسزغی دز ای٠ ٤ٞ١داز دز ٍٚٞس٣ ثبشاٙز٢ّد. ٦١٤ٞ١ػدا ٝی

 (.7-5ؾْ٘ )

 

 (٣1992 ٧ْٞبزاٟ ) 2، ٤ٝٙس٤ٞ١Zr/Al2O3- TiO2/Al2O3داز  -5-2-8

ػ٨ییز سيْیییِ  TiO2/Al2O3دز َٝبثیی٘  Zr/Al2O3(، اش ١ٞیی٤داز سٞییبیصی 1992ٝیی٤ٙس ٣ ٧ْٞییبزاٟ )

ثیبشاٙشی  ٧بی  ٦١٤ٞ١ثس اغبظ ای٠ ٤ٞ١داز، اغشيبد٥ ّسد١د. ی ا ٣ز٦ٍّٞبٟ آسؿيؿب١ی اش دز٣ٟ  ٧بی ٝلد٣د٥

 .(8-5ؾْ٘ ) ؾ١٤د ٣اٍـ ٝیی ا ٣ز٦ٍدز٣ٟ   ٧بی ثبشاٙز دز ٝلد٣د٥ ض٣زاغیِ ٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّ

 دز ٧بی ثبشاٙشی ؾشس٥٤ّ ٦١٤ٞ١ ٤ٍٝقیز -7-5ؾْ٘ 

٧ب ثساغبظ ٝشٞبیص ٢٢ّد٥ ا٤١اؿ ثبشاٙز ٤ٞ١داز

 (.1982، ٥)ؾس٣ ،٧Ti-Vبی١ػجز

دز ٤ٞ١داز  ثبشاٙشی ؾشس٧٥٤ّبی  ٤ٍٝقیز ٦١٤ٞ١ -8-5ؾْ٘ 

)٤ٝٙس ٣  Zr/Al2O3-TiO2/Al2O3 غبخشی سٞبیص ٝلیظ شٝی٠

 (.٧1992ْٞبزاٟ، 

 

 (2002) 3ؾب١د ٣ ٤ٕزس٠ غبخشی شٝی٠ یظ٢٢ّد٥ ٝل یصٝشٞب ی٤ٞ١داز٧ب -5-2-9

٧یبی  (، ثس اغبظ ف٢بقس ّٞیبة ٤ٞ١داز٧بیی دیؿی٨٢بد ّسد١ید ّی٦ ا١ی٤اؿ ٝلییظ     2002ؾب١د ٣ ٤ٕزس٠ )

د. ای٠ ٤ٞ١داز٧ب ثس اغبظ زىشبز ضئ٤ؾیٞیبیی ف٢بقس ّٞیبة دز ٢ّ٢ٝبشٚو زا اش ٧ٜ ػدا ٝیغبخشی  شٝی٠

                                                 
1  . Shervais 
2  . Muller 
3  . Schandl and Gorton 
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ِ  ٧یبی ثیبشاٙشی  . عجٌ ای٠ ٤ٞ١داز٧ب غ١ٔ٢دا٧بی ٝبشٚو ث٢ب ؾد٥ٝلیظ دز  ؾیشس٥٤ّ  ٢ٝغَی٦  ض٣زاغیی

 .(9-5ؾْ٘ د )١ؾ٣٤اٍـ ٝی (WPVZ) ای ٣ز٧٦ٍبی دز٣ٟ ٝلد٣د٥ آسؿيؿبٟ

  

 

 

 (.2002، دز ٤ٞ١داز٧بی ؾب١د ٣ ٤ٕزس٠ )ض٣زاغیِ ٢ٝغ٦َ ؾشس٧٥٤ّبی ثبشاٙشی ٤ٍٝقیز ٍسازٕیسی ٦١٤ٞ١ -9-5ؾْ٘ 

 

 Ti/Zr-Zr  ٤ٞ١داز -5-2-10

اغز،  شیس زغٜ ؾد٥ ٤ٞ١دازدز  Ti/Zr دز َٝبث٘ Zr(، ٦ّ ثس اغبظ ٣2008 ٧ْٞبزاٟ ) 1دز ٤ٞ١داز ثبٕبظ

٦١٤ٞ١ 5ؾیْ٘  ) ١ید ا ٣اٍـ ؾد٥ ٧بی دؿز ّٞب١ی ثبشاٙز دز ٍٚٞس٣ ض٣زاغیِ ٢ٝغ٦َ ؾشس٧٥٤ّبی ثبشاٙشی-

10.)  

 K2Oدز َٝبث٘  ٤ٞMgOداز ١ -5-2-11

٧یبی  ١٤ٞ١ی٦ زغٜ ؾد٥ اغیز،   K2Oدز َٝبث٘  MgO َٝبدیس اغبظ س٦ّ ث ،(2010) ٣2ازّٞخ زدز ٤ٞ١دا

                                                 
1. Bagas 
2  . Varekamp  
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٧یبی   ٧بی ّٞیب١ی ٣ دز ٍٚٞیس٣ ثبشاٙیز    دز خبزع اش ٝلد٣د٥ ثبشاٙز ض٣زاغیِ دز ٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّ،ثبشاٙشی 

 .(11-5ؾْ٘ ) ٕیس١د دؿز ّٞب١ی، ٍساز ٝی

 
ض٣زاغیِ ٢ٝغ٦َ ٧بی ثبشاٙشی ٦١٤ٞ١ ٤ٍٝقیز -10-5ؾْ٘ 

 (.٣2008 ٧ْٞبزاٟ،  1)ثبٕبظ ٤ٞ١Ti/Zr-Zrداز دز ؾشس٥٤ّ،

 
ض٣زاغیِ ٧بی ثبشاٙشی ٤ٝ٦١٤ٞ١ٍقیز  -11-5ؾْ٘ 

 K2Oدز َٝبث٘ MgO  ٤ٞ١دازدز  ٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّ،

 .(2010 ،٣ازّٞخ)

 

 ٧بی ٝل٘ ٢ٝؿأ سقیی٠ ٣یطٕی -5-3

٧یبی   سی٤اٟ ٣یطٕیی   ٧ب ٝی ف٢بقس ّٞیبة ١ػجز ث٦ اطسار ذ٣ة ثبؿی كػبظ ٧ػش٢د ٣ ثب اغشيبد٥ اش آٟ

 سقیی٠ ّسد. ؾدٕی آٟ زا ٝل٘ ٢ٝجـ ١ؾیس ٤١ؿ ٤ٕؾش٦، سسّیت ٣ ٝیصاٟ م٢ی

 ٧بی آٟ سقیی٠ ٤١ؿ ٤ٕؾش٦ ٝل٘ ٢ٝؿأ ٣ ٣یطٕی-5-3-1

ض٣زاغییِ ٢ٝغَی٦    آْٙیب٠ٙ ٧یبی   ثبشاٙیز  ٧REEبی ف٢بقیس ١بغیبشٕبز ٣    ٧بی شیبدی ثی٠ ٣یطٕی ٝؿبث٨ز

 ٧ب غ٢ٔ ای٠  ٣ػ٤د دازد ٦ّ ثیب١ٖس ١ؿأر ٕسىش٠ ٝبٕٞبی سؿْی٘ د٢٧د٥ ٧OIBبی ٤١ؿ  ٣ ثبشاٙز ؾشس٥٤ّ

٧یبی ٢ٝیبعٌ    إس سسّیت ؾیٞیبیی ثبشاٙیز ع٤ز ّٚی  ث٦ .ثبؾد ٝی ٤١OItؿ  ٤ٕؾش٦ ثب ی ٝؿبث٦ا اش ٤ٕؾش٦

٧ب اش ٤ٕؾش٦ اغش٤٢غيسی ٝؿیبث٨ی   ٧بی ػصایس اٍیب٤١غی ؾجب٧ز داؾش٦ ثبؾد، آٟ ث٦ ثبشاٙز ای ٣ز٦ٍدز٣ٟ 

ٝؿبث٨ی ای سسّیجبر خیٚی  ٍبز٥ ٧بیثیؿشس ٝبٕٞب٧بی ّبىز (.٣2010 ٧ْٞبزاٟ،  2ا١د )ضا١ٔ ٢ٝؿأ ٕسىش٦

                                                 
1

ttote .  
2. Zhang 
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٧یبی   ثبشاٙز (،2008)، ٣1 ز٤١ ٧٦بغ افشَبد ث٦ .د٢٧د ١ؿبٟ ٝی (OIB)اٍیب٤١غی   ٧بی دز٣ٟ ٣ز٦ٍ ثب ثبشاٙز

ٛ    .ا١د ٢ٝؿأ ٕسىش٦فٞیٌ دز كبٗ قق٤د ای  ٧بی ٤ٕؾش٦ اش غش٤ٟ ی اٍیب٤١غی ا دز٣ٟ ٣ز٦ٍ  ٧ٖٞیبٛ ثیب سیدا٣

ٟ  ٧بی ا٤٦ّؿؽ ٣ شایؽ ٝبٕٞب دز ٝساك٘ ا٣ٙی٦ زؾد ٣ س٤غق٦ ك ٧یب دازای ؾییٞی    ثبشاٙیز  ،دؿز ّٞیب

 (.1989)٣یٚػ٤ٟ،  ؾ١٤د ٝی٣ ػصایس ّٞب١ی  ٧MORBبی  ثبشاٙز ثب ٝؿبث٦

ٝؿبف  ٣Ta-Nbآ٤١ٝبٙی ٝظجز  LREEؾدٕی دز  س٤غظ م٢ی OIB، ا٤ٖٙی دز ٤ٞ١داز٧بی ف٢ْج٤سی

)غبٟ  ٧OIBٞـ٢ی٠ دز ٤ٞ١داز ؿ٢دف٢كسی ث٢٨ؼبز ؾد٥ ١ػجز ث٦  (.2010ؾ٤د )ضا١ٔ ٣ ٧ْٞبزاٟ،  ٝی

٧بی ٢ٝغ٦َ ١صدیِ ث٦ یِ اغز ٦ّ ای٠  ؾدٕی ٦١٤ٞ١ ٝیصاٟ م٢ی(، 12-5ؾْ٘ ( )٤١٣1989ه، د ٣ ِٝ

 ٝبٕٞبی ا٣ٙی٦ ثبؾد. دسا٢ّدٕی ٝؿب٧د٥ ؾد٥ دز ٝل٘ ٢ٝؿأ اغش٤٢غيسی ث٤دٟ ثیب١ٖس ،س٤ا١د اٝس ٝی

٣ سلسُ ثبمی ای٠  ١یص فٞدسبً دز ازسجبط ثب دٕسغب١ی)آ٤١ٝبٙی ٝظجز ٣ ٢ٝيی(  Rb ٣ Th Ba Kف٢بقس 

 ٝقیبزی ثسای سقیی٠ ١یص ث٦ ف٤٢اٟ HFSE/LREEثبؾد. ١ػجز  ف٢بقس دز عی ىسآی٢د٧بی طب٤١ی٦ ٝی

٧بی ثبم  ١ػجز٣ ٢ٝؿأ ٙیش٤غيسی   ١ؿبٟ د٢٧د٥ ی٧ِبی ّٞشس اش  ز٣د. ١ػجز ٧ب ث٦ ّبز ٝی ٢ٝؿأ ٕداش٥

ٝیب١ٖی٠ ١ػجز  (.1391 ٨یٞی،ی، دز د2011، 2)فٚی ٣ ا١شبى٤ٚظد ٢ثبؾ ؾبخف ٢ٝؿأ اغش٤٢غيسی ٝی

Nb/La ٢ٝؿأ اغش٤٢غيسی   د٢٧د٥ ثبؾد ٦ّ ١ؿبٟ ٝی 58/1 ض٣زاغیِ ٢ٝغ٦َ ؾشس٧٥٤ّبی  دز ثبشاٙز

 ثبؾد. ٝی ٧ب آٟ (OIB)ؾجی٦ 

                                                 
1. Haase & Renno 
2. Ali tRH Ntaflos 
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٧ب دز ٝل٘  ای ٝيید ٧ػش٢د. شیسا ای٠ ١ػجز ٧بی ف٢بقس ١بغبشٕبز ثسای ١ؿبٟ دادٟ ٢ٝبثـ ٤ٕؾش٦ ١ػجز

(. 2003، ٢٢ّ1د )از١ػز ٣ ث٤ؿبٟ ٢ٝجـ ٤ٕؾش٦ ٣ ٝبك٤قبً دز دزػبر ثبمی ذ٣ة ثبؿی سنییس ١ٞی

ایٜ. ٧ٞب٦١٤ٖ١ ٦ّ  ث٨س٥ ٕسىش٦ La/Nbدز ثساثس  ٧Zr/Nbبی  ث٢بثسای٠ اش ٤ٞ١داز زغٜ ؾد٥ ثس اغبظ ١ػجز

مبٙجبً دز  ض٣زاغیِ ٢ٝغ٦َ ؾشس٧،٥٤ّبی ثبشاٙشی ٦١٤ٞ١  (،13-5 ؾْ٘ؾ٤د ) دز ای٠ ٤ٞ١داز دید٥ ٝی

 Th/Yدز َٝبث٘  Sm/Thدز ٤ٞ١داز ٧ٞـ٢ی٠  ٕیس١د. ٍساز ٝی ،(OIB)ؾد٥  م٢ی ٝلد٣د٥ ٤ٕؾش٦

یِ ٢ٝجـ م٢ی  دز ٝلد٣د٥ ؾشس٥٤ّض٣زاغیِ ٢ٝغ٦َ ٧بی ثبشاٙشی (، غ٣1992ٔ٢ ٧ْٞبزاٟ،  2ش)غب١دز

) آٙد١ٞبش ٣  Yb/Taدز َٝبث٘  Yb/Th ٤ٞ١داز ثس اغبظ(. 14-5 ؾْ٘ا١د )ٍساز ٕسىش٦ OIBؾد٥ ٤١ؿ 

دز زاغشبی ثسداز ٤ٕؾش٦ م٢ی ؾد٥  ض٣زاغیِ ٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّ،ثبشاٙشی  ٧بی غ٢ٔ(،  ٧2000ْٞبزاٟ،

 (.15-5 ؾْ٘ا١د ) ای ٍساز ٕسىش٦ ٝسث٤ط ث٦ ثبشاٙز ٧بی دز٣ٟ ٣ز٦ٍ

                                                 
1. Ernst tRH Buchan 
2. Saunders 

 
غبٟ  ،١OItػجز ث٦  ض٣زاغیِ ٢ٝغ٦َ ؾشس٧،٥٤ّبی ثبشاٙشی ٦١٤ٞ١ ٤ٞ١داز ف٢ْج٤سی ث٢٨ؼبز ؾد٥ -12-5ؾْ٘ 

 (.1989) د٤١٣ه ٣ ِٝ
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 Nb/Yدز ثساثس  Zr/Y ی٤ٞ١داز٧ب

(، ٣Nb  ,Zr, Yىسای٢د٧بی طب٤١ی٦ دبیداز ٧ػش٢د )ٝب٢١دثب اغشيبد٥ اش ٤ٞ١داز٧بی ف٢بقس ّٞیبة ٦ّ دز عی 

ٕیس١د. ای٠ اٝس ثیب١ٖس ٝؿشٌ ؾدٟ ای٠  ٍساز ٝی OIB  ٧بی ثبشاٙشی ٤ٝزد ثسزغی دز ٝلد٣د٥ ١یص ٦١٤ٞ١

دبزاٝشس  ،(٣1997 ٧ْٞبزاٟ ) 1ىیش٤ٟثبؾد.  ای دز كبٗ قق٤د ٝی ٤ٕؾش٦ غش٧ٟ٤ب اش ذ٣ة  ثبشاٙز

  ١د:ا دیؿ٨٢بد ّسد٥زا ضئ٤ؾیٞیبیی ذی٘ 

ΔNb = (1.74 + Log (Nb/Y) – 1.92 * Log (Zr/Y)) 

ؾدٕی ٢ٝجـ اش عسیٌ اغشبساع ٝراة یب ذ٣ة، س٨ی اطسار دزػ٦ س٤اٟ ای٠ دبزاٝشس ٝیثس اغبظ 

                                                 
1. Fitton 

 
، ٢ٝغ٦َ ؾشس٧٥٤ّبی ثبشاٙشی ٦١٤ٞ١ ٤ٍٝقیز -13-5ؾْ٘ 

 خك٤قیبر ٢ٝؿأ ٝبٕٞبی سؿْی٘ د٢٧د٥ ٤ٞ١داز سقیی٠ دز

 )ثس اغبظ َٝبدیس ٣ی٤ز،  ٤ٝزد ٝغبٙق٦ ٧بی ٢ٝغ٦َ غ٢ٔ

1991). 

 
 ٢ٝغ٦َ ؾشس٧،٥٤ّبی ثبشاٙشی ٦١٤ٞ١ ٤ٍٝقیز -14-5ؾْ٘ 

٣ ٧ْٞبزاٟ  ش، غب١دزTh/Yدز َٝبث٘  ٤ٞ١Sm/Thداز  دز

(1992.) 

 

)دیسظ  Yb/ Taدز َٝبث٘  Yb / Thدز ٤ٞ١داز  ض٣زاغیِ ٢ٝغ٦َ ؾشس٧،٥٤ّبی ثبشاٙشی ٤ٝ٦١٤ٞ١ٍقیز  -15-5ؾْ٘ 

1982). 
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س٤اٟ ثب اغشيبد٥ اش  (. ث٢بثسای٠، ٝی2011زا ث٦ كداٍ٘ زغب١د )٣ا١ٔ ٣ ٧ْٞبزاٟ،  ای ى٤ً د٤غش٦ىسای٢د٧بی 

ای زا سؿبیف داد. ٝبٕٞب٧بی ٝبىیِ ٝؿشٌ ؾد٥ اش ذ٣ة ضئ٤ؾیٞیبیی ٢ٝجـ ٤ٕؾش٦ای٠ دبزاٝشس ٝب٧یز 

٣ ٝبٕٞب٧بی ٝؿشٌ ؾد٥ اش ذ٣ة ٤ٕؾش٦ س٨ی ؾد٥ ٣ د٤غش٦ دازای  ΔNb > 0ای دازای غش٤ٟ ٤ٕؾش٦

ΔNb < 0 (، ثبشاٙز1997دز ٤ٞ١داز ىیش٤ٟ ٣ ٧ْٞبزاٟ ) (.٣2011 ٧ْٞبزاٟ،  1ثبؾ٢د )دای ٝی ٧بی ثب

. دز ای٠ ا١د ای اش یْدیٖس ٝشٞبیص ؾد٥ غش٤ٟ ٤ٕؾش٧٦بی ثب ٢ٝؿأ میس  ٣ ثبشاٙز ای ٢ٝ٦ؿأ غش٤ٟ ٤ٕؾش

ای ٍساز  غش٤ٟ ٤ٕؾش٧٦بی ثب ٢ٝؿأ  دز ٝیداٟ ثبشاٙز ٧بی ثبشاٙشی ٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّ،٦١٤ٞ١  ٤ٞ١داز ٦ٞ٧

٧ب اش یِ  ٧بی ٢ٝغ٦َ ثب سؿْی٘ آٟ ٧بی ضئ٤ؾیٞیبیی ثبشاٙز ٣یطٕی ،ث٦ ع٤ز ّٚی(. 16-5 ؾْ٘) ا١د ٕسىش٦

غبشٕبز اغز ٦ّ اش ف٢بقس ١بغبشٕبز، ثبك٤ـ  ای دز كبٗ قق٤د غش٤ٟ ٤ٕؾش٦ای ٝسسجظ ثب  ٢ٝجـ ٤ٕؾش٦

LREEاش ٤ٞ١داز  .١دا ٧ب م٢ی ؾد٥Zr/Y  دز ثساثسNb/Y ٧بی  ٕداش٥  ث٦ ف٤٢اٟ ٝشٞبیص ٢٢ّد٥OIB  اش

MORB ٤١ؿ  ٧بی د٢٧د ٦ّ ثبشاٙز اغشيبد٥ ؾد٥ اغز. ١شبیغ ١ؿبٟ ٝیOIB ازای فٞلاً دΔNb > 0  ٣

(. َٝبدیس ٣2011ا١ٔ ٣ ٧ْٞبزاٟ، ، دز ٧2007ػش٢د )ىیش٤ٟ،  ΔNb < 0دازای  ٧N-MORBبی  ثبشاٙز

ΔNb ٔثبؾد. دز  ثیؿشس اش قيس ٝی ثبشاٙشی ض٣زاغیِ ٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّ، ٧بی ٝلبغج٦ ؾد٥ ثسای امٚت غ٢

ثبشاٙشی ض٣زاغیِ ٢ٝغ٦َ ٧بی (، غ1997ٔ٢)ىیش٤ٟ ٣ ٧ْٞبزاٟ،  Nb/Yدز ثساثس  Zr/Y ٧بی٤ٞ١داز

 .ٕیس١د ٍساز ٝی ٧OIBبی ٤١ؿ  ثبشاٙز دز ٝلد٣د٥ ؾشس٥٤ّ،

 Nb/Thدز َٝبث٘  ٤ٞ١Nbداز 

يؿب١ی، ؿآس ّٞب٧ٟبی  ثبشاٙز، (2007)ث٤شسبٓ ٣ ٧ْٞبزاٟ،  Nb/Thدز ثساثس  Nbدز ٤ٞ١داز ٖٙبزیشٞی 

ض٣زاغیِ ٢ٝغ٦َ ٧بی ثبشاٙشی  دز ای٠ ٤ٞ١داز، غ٢ٔا١د.  ؾد٥ ٤ٝزة ٣ ػصایس اٍیب٤١غی اش یْدیٖس سيْیِ

 (.17-5 ؾْ٘)ٕیس١د  ٍساز ٝی  OIBثبم دز ٝلد٣د٥ Nb/Thث٦ دٙی٘ دازا ث٤دٟ  ؾشس٥٤ّ،

                                                 
1. Dai 
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٧بی ثبشاٙشی ٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّ، ٤ٝ٦١٤ٞ١ٍقیز  -16-5ؾْ٘ 

، ىیش٤ٟ ٣ ٧ْٞبزاٟ Nb/Yدز ثساثس  ٤ٞ١Zr/Yداز  دز

(1997.) 

 
٧بی ثبشاٙشی ٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّ، ٦١٤ٞ١ ٤ٍٝقیز -17-5ؾْ٘ 

ث٤شسبٓ ٣ ٧ْٞبزاٟ  ،Nb/Thدز ثساثس  Nb ٤ٞ١دازدز

(2007.) 

 

  سؿبیف كض٤ز ییب فیدٛ كضی٤ز ٕبز١یز دز ٝلی٘ ٢ٝؿیأ      سقیی٠ سسّیت ٝل٘ ٢ٝؿأ ٝبٕٞب ٣ ث٦ ٢ٝؾ٤ز 

(، اغشيبد٥ ؾید٥  2007، 1)٤ّثبٟ Sm/Ybدز َٝبث٘  ٧Ce/Smبی ٤ٝزد ٝغبٙق٦، اش ٤ٞ١داز سنییسار  غ٢ٔ

ٕبز١ز  ٧ٞـ٢ی٠ ث٦ كض٤زاغز ٣ HREE ٣  MREE كض٤ز  د٢٧د٥ ١ؿبٟ Sm/Ybاغز. سنییسار ١ػجز 

ٝیراة    ٢٢ّید٥  ٢ٝقْع Sm/Yb(. ث٢بثسای٠ سنییسار 2007 ؾ٤د )٤ّثبٟ،  ١ػجز داد٥ ٝی ،٢ٝؿأٝل٘ دز 

ض٣زاغییِ ٢ٝغَی٦   ی ثیبشاٙشی  ٧یب ٦١٤ٞ١ٕبز١ز ٙسش٣ٙیشی یب ىبٍد ٕبز١ز اغز.  بٗ سقبدٗ ثب ثبٍیٞب١د٥دز ك

ٕیس١ید ٣   (، دز ٍٚٞس٣ كض٤ز ٕبز١ز دز ٝل٘ ٢ٝؿیأ ٍیساز ٝیی   18-5 ؾْ٘ثس ز٣ی ای٠ ٤ٞ١داز ) ؾشس٥٤ّ،

كضی٤ز ٕبز١یز دز ١بكیی٦ ٢ٝؿیأ      ٝی٤زد  دز ؿ٨بزٛىك٘ دز ٝجلض ٤ٞ١داز٧بی ف٢ْج٤سی  كبق٘ اش١شبیغ 

 ٢٢ّد. زا سأیید ٝی دز آٟ ٧ب ٣HREE ثبٍی ٝب١دٟ  ٝبٕٞب

٧بی ثبؿیی   ٝراة ٝل٘ ٢ٝجـ ثب كض٤ز ٕبز١ز دز، (1994) ٣ ٧ْٞبزاٟ 2ص٧ب٣ّػ٤زث٦ فَید٥  ـ٢ی٧٠ٞ

یبثد. ثب س٤ػ٦ ث٦  سس اىصایؽ ٝی دز َٝبیػ٦ ثب كبٙشی ٦ّ ٕبز١ز كض٤ز ١دازد غسیـ ٤ٕSm/Ybؾش٦، ١ػجز 

س٤اٟ كض٤ز ٕبز١یز دز ثبٍیٞب١ید٥    ٝی(، ٣1999 ٧ْٞبزاٟ ) ٤ّ3زسیع Ce/Smدز َٝبث٘  ٤ٞ١Sm/Ybداز 

 (.19-5 ؾْ٘)ذ٣ة زا ث٦ ٣ا٤ف ٝؿب٧د٥ ٤ٞ١د 

٦ّ ف٢بقس ١ػیجز ثی٦ ٢ّیدزیز     (،2002)٣ا١ٔ ٣ ٧ْٞبزاٟ،  ،N(Tb/Yb)دز ثساثس  N(La/Sm)دز ٤ٞ١داز 

                                                 
1. Coban 
2 . Hawkesworth 
3 . Curtis 
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ض٣زاغییِ  ٧یبی ثیبشاٙشی   ١٤ٞ١ی٦  ٕیسدد،  ع٤ز ٦ّ ٝلاكؾ٦ ٝیی  ٧ٞبٟ .ا١دث٢٨ؼبز ؾد٥ ،(1984، ٤1ی٢ش٤ٟ)ث

 (.20-5 ؾْ٘) ٕیس١دٕبز١ز دسید٣سیز ٍساز ٝی دز ٝلد٣د٥ ٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّ،

 
(، ػ٨ز سقیی٠ كض٤ز 2002)٣ا١ٔ ٣ ٧ْٞبزاٟ، N(Et/SH)دز َٝبث٘  N(TH/YH) ١ػجز ٤ٞ١داز -20-5ؾْ٘ 

 .ض٣زاغیِ دز ٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّ ٧بی ثبشاٙشی یب فدٛ كض٤ز ٕبز١ز دز ١بكی٦ ٢ٝؿب غ٢ٔ

 

، اش ؾیشس٥٤ّ  ٧یبی آْٙیب٠ٙ ٢ٝغَی٦    ؾدٕی ١بكی٦ ٢ٝؿأ ثبشاٙیز ؾدٕی ٣ یب فدٛ م٢یسؿبیف م٢ی ػ٨ز

ِ   )ثس اغبظ داد٥ ،(2005، 2)اث٧٤ٞبس٦ ٣Y  Nbدز ثساثس  ٤ٞ١Zrداز٧بی   (1989د١٣ی٤ه،   ٧بی غیبٟ ٣ ٝی

٣ ىٚیصار ا١شَیبٙی دز    Zr, Y, Nb, Ti, P ،MREE ،HREEاغشيبد٥ ؾد٥ اغز. ف٢بقس ١بغبشٕبز اش ٍجیی٘  

(. ث٢بثسای٠ اغشيبد٥ اش ایی٠ ف٢بقیس   2011ثبؾ٢د )غبّب١ی ٣ ٧ْٞبزاٟ،  عی دٕسغب١ی طب٤١ی٦ ١بٝشلسُ ٝی

                                                 
1

tgPRagR .  
2  . Abu-Hamatteh 

 

٧بی ثبشاٙشی ٢ٝغ٦َ ٦١٤ٞ١ز ی٤ٍٝق -18-5ؾْ٘ 

 ،)٤ّثبٟ Ce/Smدز ثساثس  Sm/Yb ٤ٞ١دازؾشس٥٤ّ، دز 

2007.) 

 

٧بی ثبشاٙشی ٢ٝغ٦َ  غ٤ٝٔ٢ٍقیز  -19-5ؾْ٘ 

 Ce/Smدز َٝبث٘  Sm/Yb دز ٤ٞ١داز ؾشس٥٤ّ، 

 .(1999)٤ّزسیع ٣ ٧ْٞبزاٟ، 
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دز ٤ٕؾش٦ ا٣ٙیی٦   Zr/Yثبؾد. ١ػجز  ٧بی ٢ٝغ٦َ ٢ٝبغت ٝی ٧بی ٝل٘ ٢ٝؿأ ثبشاٙز ػ٨ز ثسزغی ٣یطٕی

(PM ) اغز. ٝشنیس  38/5 – ٧01/7بی ٤ٝزد ثسزغی ثی٠  ثبؾد ٦ّ ای٠ ١ػجز دز ثبشاٙز ٝی 46/2ثساثس ثب

اش  ثبشاٙشی ض٣زاغییِ ٢ٝغَی٦ ؾیشس٥٤ّ،   ٧بی  غ٢ٔ  ٕسىز ٦ّ ٝبٕٞبی سؿْی٘ د٢٧د٥ س٤اٟ ١شیؼ٦ ٙرا ٝی

٧یبی ٝی٤زد    ، ١٤ٞ١ی٦  ٣Nb Yدز ثساثیس  Zrم٢ی ؾد٥ ١ؿأر ٕسىش٦ اغز. دز ٤ٞ١داز٧بی  یِ ٢ٝجـ ٤ٕؾش٦

 (.21-5 ؾْ٘ ا١د ) ٤ٕؾش٦ م٢ی ؾد٥ ٍساز ٕسىش٦  ثسزغی دز ٝلد٣د٥

 

 

دز ثساثس  ٤ٞ١Zrداز  -،ةYدز ثساثس  ٤ٞ١Zrداز  -اٙو ٧بی ثبشاٙشی ض٣زاغیِ ٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّ،٦١٤ٞ١ ٤ٍٝقیز -21-5ؾْ٘ 

Nb ،(.2005، )اث٧٤ٞبس٦ 

 

 قیی٠ دزػ٦ ذ٣ة ثبؿی ١بكی٦ ٢ٝؿأ ٝبٕٞبس -5-3-2

  ٔ ثیبشاٙشی ٢ٝغَی٦   ٧یبی   ث٦ ٢ٝؾ٤ز سقیی٠ دزػ٦ ذ٣ة ثبؿی ١بكی٦ ٢ٝؿأ ٝبٕٞبی سؿْی٘ د٢٧ید٥ غی٢

 :ایٜ ث٨س٥ ٕسىش٦ ذی٘ اش د٣ ٤ٞ١داز، ؾشس٥٤ّ

، N(Sm/Yb)دز َٝبثی٘   N(Ce/Yb) ٧یبی  ثس اغبظ سنییسار ١ػیجز  ،(2006)ّسی٢یشص ٣ ٧ْٞبزاٟ ٤ٞ١داز 

(. ای٠ ٤ٞ١داز فیلا٥٣  22-5ؾْ٘ ، زغٜ ؾد٥ اغز )(1980د٤١٣ه  )غبٟ ٣ ِٝث٢٨ؼبز ؾد٥ ث٦ ٢ّدزیز 

 د٧ید.  ٤ٝداٗ ١بكی٦ ٢ٝؿأ زا ١یص ١ؿبٟ ٝیؾ٢بغی  ٢ٝؿأ، سسّیت ّب١ی ٝل٘ ثس سقیی٠ دزػ٦ ذ٣ة ثبؿی

ییِ ٢ٝجیـ    دزقیدی  14سیب   7كید٣داً  ٢ٝل٢یی ذ٣ة،  ٧بی ٤ٝزد ٝغبٙق٦ ثیس ز٣ی   دز ای٠ ٤ٞ١داز، ٦١٤ٞ١

 .ا١د ٍساز ٕسىش٦داز  ٕبز١ز
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ؾید٥ ٣ ١ییص ٢ٝؿیأ ٝی٤زة      ثسای ٢ٝؿأ م٢ی 1ای (، ٢ٝل٢ی ٝدٗ ذ٣ة ثػش23٦-5ؾْ٘ دز ٤ٞ١داز ؾْ٘ )

٧یبی ثیبشاٙشی ض٣زاغییِ ٢ٝغَی٦     ١٦١٤ٞ١ٞبیؽ داد٥ ؾد٥ اغز. ٝل٘ ٍسازٕیسی  (N-MORB)ؾد٥  س٨ی

ؾید٥ زا ١ؿیبٟ    دزقیدی اش ییِ ٢ٝؿیأ م٢یی     14سب  7دز ٤ٞ١داز ٝر٤ّز، دزػبر ذ٣ة ثبؿی  ؾشس٥٤ّ،

 د٧د.ٝی
 

 

٧بی ثبشاٙشی ٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّ، ٤ٝ٦١٤ٞ١ٍقیز  -22-5ؾْ٘ 

)ّسی٢یشص ٣ ، N(Sm/Yb)دز َٝبث٘  N(Ce/Yb)٤ٞ١داز  دز

 (٧2006ْٞبزاٟ 

 

 ٧بی ثبشاٙشی ٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّ،٤ٝ٦١٤ٞ١ٍقیز  -23-5ؾْ٘ 

)غبٟ ٣  ٤ٞ١داز سقیی٠ دزقد ذ٣ة ٝل٘ ٢ٝؿأ، دز

 (1980د٤١٣ه  ِٝ

 

 قیی٠ فٌٞ ذ٣ة ثبؿی ١بكی٦ ٢ٝؿأس -5-3-3

٣ٙی ىبش  ثبؾد دبیداز ٝی ّی٤ٚٝشسی 80ث٦ ع٤ز ّٚی افشَبد ثس ای٠ اغز ٦ّ اغذی٢٘ كداّظس سب فٌٞ

ی ٤ٝزد سس ٤ٕؾش٦ ١یص كض٤ز داؾش٦ ثبؾد. ثب س٤ػ٦ ث٦ ای٦ْ٢ ٤ٞ١داز٧ب ٧بی فٞیٌ س٤ا١د سب ثبؽ ٕبز١ز ٝی

ٝبٕٞبی  ٢ٝؿأ ٝل٘ اغذی٢٘ دز ١ج٤د١ؿبٟ د٢٧د٥ كض٤ز ٕبز١ز ٣  ٧بی ٢ٝغ٦َ اغشيبد٥ ثسای غ٢ٔ

ٝبٕٞبی سؿْی٘ د٢٧د٥ ای٠ س٤اٟ كداٍ٘ فٌٞ ٢ٝؿإٔیسی  ثبؾد، ٝی ٧بی ٢ٝغ٦َ ٝی غ٢ٔ غبش١د٥

-5 ؾْ٘(، )1992، 2)امٛ Ceدز َٝبث٘  Ce/Ybدز ٤ٞ١داز  ّی٤ٚٝشسی دا١ػز. ٧80ب زا اش افٞبً  غ٢ٔ

ّی٤ٚٝشس ث٦ دغز آٝد٥ ٦ّ كبّی اش ذ٣ة یِ غش٤ٟ  110سب  100( فٌٞ ٝل٘ ذ٣ة ٢ٝجـ، 24

 ثبؾد. ای فٞیٌ ٝی ٤ٕؾش٦

، دز َٝبث٘ فٌٞ ػدایؽ ٝبٕٞب، ٣Ce  Yb ،Sm (، ثساغبظ سٞسّص ٝیب١ٖی٠ ف٢بقس٧1991ٞـ٢ی٠ امٛ )

                                                 
1  . Bach Melting 
2. Ellam 
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ٌ   ٝدٙی زا عساكی ّسد ٦ّ ٝی سیس اش ٝیدٗ ٍجٚیی سقییی٠ ّیسد.       س٤اٟ فٌٞ ذ٣ة ثبؿی زا ث٦ عی٤ز دٍیی

 ٣56/74  82/5، ٧59/2بی ٤ٝزد ثسزغی ثی٦ سسسییت    ای غ٢ٔثس ٣Ce  Yb ،Smٝیب١ٖی٠ َٝبدیس ف٢بقس 

ثبؾی٢د   ، فٌٞ ػیدایؽ ٝیراة ٝیی   25-٤ٞ١5داز ؾْ٘  Yثس ز٣ی ٝل٤ز  افداد ١ؿبٟ داد٥ ؾد٥ ثبؾد. ٝی

٧بی ٤ٝزد ٝغبٙق٦ زا  س٤اٟ فٌٞ ػدایؽ ٝبٕٞبی ٤ٝٙد غ٢ٔ ثس اغبظ ای٠ ٤ٞ١داز، ٝی(. 1389)ثس٢ٞ٧د، 

 ٧بی ثدغز آٝد٥ اش ز٣ؼ ٍجٚی ٝغبثَز دازد ٦ّ ثب فٌٞ ٤ٞ١دسقیی٠  یّی٤ٚٝشس 110سب  100ز كد٣د د

 .(25-5ؾْ٘ )

 
٧بی ثبشاٙشی ٢ٝغ٦َ ٤ٝ٦١٤ٞ١ٍقیز  -24-5ؾْ٘ 

 Ce/Ybسقیی٠ فٌٞ ذ٣ة ثبؿی  ؾشس٥٤ّ، دز ٤ٞ١داز

 (.1991امٛ، ) ١Ceػجز ث٦ 

 
 دز ٧بی ثبشاٙشی ٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّ،٤ٝ٦١٤ٞ١ٍقیز  -25-5ؾْ٘ 

دز َٝبث٘ فٌٞ  ٣Ce  Yb، Sm ٤ٞ١داز سٞسّص ٝیب١ٖی٠ ف٢بقس

 .(1991ػدایؽ )امٛ، 

 

ٔ  ١َؽ آمیؽ د٤غش٦ ثسزغی -5-4 ض٣زاغییِ ٢ٝغَی٦   ٧یبی ثبشییِ   ای دز سؿیْی٘ غی٢

 ؾشس٥٤ّ

٧بی آذزی٠، ثسای زغیدٟ ث٦ غغق یب ١َبط ّٜ فٌٞ د٤غش٦، ١بٕصیس ث٦ فجی٤ز اش   ٝبٕٞب٧بی غبش١د٥ غ٢ٔ

ای، دبیی٠ ثی٤دٟ غیسفز   اببٝز د٤غش٦ ٍبز٥. ف٤اٝٚی اش ٍجی٘ ای ٧ػش٢د اببٝز شیبدی اش د٤غش٦ ٍبز٥

دز س٤ا٢١د  ١یص ٝی ٝبٕٞبیی ٣ ١سم دبیی٠ س٤ٙید ٝبٕٞب ٧بی١ی ث٤دٟ اٍبٝز ٝبٕٞب دز اسبًقق٤د ٝبٕٞب، ع٤م

ث٦ دٙی٘ فج٤ز ٝبٕٞب٧بی آْٙب٠ٙ  .(2007، 1)ى٤ز٠ٝای ٝبٕٞب، دخی٘ ثبؾ٢د  اىصایؽ اكشٞبٗ آمیؽ د٤غش٦

٧ضیٜ  ای دز ٢٧ٖبٛ قق٤د، ثسزغی اطس ىسای٢ید٧بی ٝبٕٞیبیی ٧ٞـی٤ٟ آمییؽ ٣     اش ٙیش٤غيس ابیٜ ٍبز٥

                                                 
1. Furman 
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 ٧ب اش ا٧ٞیز شیبدی ثسخ٤زداز اغز.ای ثس آٟی ٍبز٧٥بی د٤غش٦غ٢ٔ

ثیبشاٙشی  ٧بی   ٝبٕٞبی غبش١د٥ غ٢ٔ ای آمیؽ د٤غش٦ د٢٧د٥ ، ١ؿبLREEٟ ٧ب اش ؾدٕی ٦١٤ٞ١ إسؿ٦ م٢ی

٢٧ؼبزی ٝظجشی ٦ّ دز  ثی Nb٣  ٣  ٧Taبی ٢ٝيی  ، ٣ٙی ١ج٤د ١ب٢٧ؼبزیثبؾد ٝی ض٣زاغیِ ٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّ

٧یب ثیب    زا دز سل٤ٗ ٝبٕٞبی غبش١د٥ ای٠ غ٢ٔای  ، اكشٞبٗ ١َؽ آمیؽ د٤غش٦ؾ٤د ٝؿب٧د٥ ٝی Te ف٢كس

دز  Lu/Ybدز ١شیؼی٦ ١ػیجز    زىشبز ضئ٤ؾیٞیبیی ٝؿبث٨ی داز١د. ٣Yb  Luف٢بقس  ٢ّد. ٝؿْ٘ ز٣ثس٣ ٝی

٢ّید. ٝبٕٞب٧یبی ٝؿیشٌ ؾید٥ اش      عی سج٤ٚز سيسیَی یب ذ٣ة ثبؿی ث٦ ٝیصاٟ ٍبث٘ س٤ػ٨ی سنیییس ١ٞیی  

٧ػش٢د، دز كبٙی٦ْ ایی٠ ١ػیجز دز د٤غیش٦     14/0-15/0ثب ٝیب١ٖی٠  ٤ٕLu/Ybؾش٦ دازای ١ػجز دبیی٠ 

دز  Lu/Yb(. ٝیب١ٖی٠ ١ػیجز  2011ثبؾد )دای ٣ ٧ْٞبزاٟ،  ٝی 16/0-18/0ای ثبمسس ث٤د٥ ٣ كد٣د  ٍبز٥

ای اغز ٣ ثیب١ٖس ٝؿیشٌ   ب١ٖی٠ د٤غش٦ ٍبز٥ثبؾد ٦ّ ّٞشس اش ٝی ٝی ٧15/0بی ثبشاٙشی ٤ٝزد ثسزغی  ٦١٤ٞ١

٧ٞـ٢یی٠ ثی٦    ثبؾید.  ای ٝیی  ٍیبز٥  ای ثد٣ٟ آمیؽ ثب د٤غیش٦  ٧ب اش ٢ٝجـ ٤ٕؾش٦ؾدٟ ٝبٕٞبی ای٠ غ٢ٔ

ثبؾید   5/1ثیؿیشس اش   ثیبشاٙشی، ٧بی  دز ٦١٤ٞ١ La/Nb( إس ١ػجز 2004 )٣ ٧ْٞبزاٟ، 1فجداٙيشبففَید٥ 

ثبشاٙشی ض٣زاغییِ ٢ٝغَی٦   ٧بی  ای٠ ١ػجز دز ٦١٤ٞ١ اغزای  اكشٞبٗ ٣ػ٤د آ٤ٙدٕی د٤غش١٦ؿبٟ د٢٧د٥ 

 ٢ّد. ٞی١ای زا سأیید  ثبؾد، ٦ّ ای٠ ١ػجز ١یص اكشٞبٗ آمیؽ د٤غش٦ ٝی 64/0، ث٦ ع٤ز ٝیب١ٖی٠ ؾشس٥٤ّ

 ٧La/Nb-La/Smبی ٤ٝزد ٝغبٙق٦ اش ٤ٞ١داز٧بی  ای، دز ٦١٤ٞ١ ثسای ١ؿبٟ دادٟ اطسار آمیؽ د٤غش٦ ٍبز٥

 ٣ Nb/U-Nb،  ای ٝبٕٞیب   ث٦ خ٤ثی ١ؿب١ٖس فیدٛ آمییؽ د٤غیش٦   ١یص  ٕسدید٥ اغز. ای٠ ٤ٞ١داز٧باغشيبد٥

دز ٝلید٣د٥   ٧بی ثیبشاٙشی ض٣زاغییِ ٢ٝغَی٦ ؾیشس٥٤ّ،    ٦١٤ٞ١(. دز ای٠ ٤ٞ١داز٧ب 26-5 ؾْ٘) ثبؾ٢د ٝی

MORB-OIB  ىش٦ ٣ ثیب١ٖس ٝلیظٕس ٍسازؾدٕی اش  . س٨یثبؾ٢د ای ٝی ٧بی ٤ٕؾش٦Nb  ٕی اشؾید  ٣ م٢یی 

LREE  ثبؾد، ثی٦ عی٤زی ّی٦ َٝیبدیس دیبیی٠       ای ٝی سسّیت ٤ٝاد د٤غش١٦ؿب١ٖس Nb/Uثیبمی   َٝیبدیس  ٣

La/Nb ٔ١َؽ آمیؽ د٤غش٦ ١ؿب١ٖسسسّیجبر ٤ٕؾش٦، ٧ب ١ػجز ث٦  غ٢  ٔ ٧یب   ای ٝبٕٞب٧بی غبش١د٥ غی٢

ث٦ ع٤ز ّبٝی٘   ٧بی ثبشاٙشی ض٣زاغیِ ٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّ،٦١٤ٞ١ٕسدد،  . اٝب ٧ٞب١غ٤ز ٦ّ ٝلاكؾ٦ ٝیثبؾد ٝی

ٔ   ٦ّ ١ؿبٟ ا١د ٍساز ٕسىش٤ٕ٦ؾش٦  ؾبخفدز ٝلد٣د٥  ثیبشاٙشی ض٣زاغییِ   ٧یبی   د٢٧د٥ فدٛ آمییؽ غی٢

                                                 
1  . Abdel – Fattah 
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دز ثساثس  Nbدز ٤ٞ١داز  ١Nb/Uػجز  ث٦ ع٤ز ّٚی َٝداز. ثبؾد ای ٝی ثب سسّیجبر د٤غش٦ ٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّ،

Nb/U ،ٔدز ٝلید٣د٥ بٙق٦ ٧بی ٤ٝزد ٝغ ثس اغبظ ای٠ ٤ٞ١داز، ٦١٤ٞ١. ٧بی ٢ٝغ٦َ ثبمغز دز غ٢  OIB  ٣

ٔ  ٦ّ ثیب١ٖس ١ج٤د آمیؽ د٤غیش٦  ا١د ای ٣اٍـ ؾد٥ د٤غش٦ ٍبز٥ ٝلد٣د٥ ث٦ د٣ز اش ٧یبی ٢ٝغَی٦    ای دز غی٢

دز ٝبٕٞیبی  ییب ١یبؿیص ثی٤دٟ ١َیؽ آمییؽ       ،١ج٤د  ؾ٤ا٧د ضئ٤ؾیٞیبیی ١ؿبٟ د٢٧د٥ث٦ ع٤ز ّٚی،  اغز.

دز عی قق٤د ٝبٕٞیب ثی٦ غیغق شٝیی٠      ،ای س٤غظ د٤غش٦ ٍبز٥ ،٧بی ثبشاٙشی ٢ٝغ٦َ غ٢ٔ  سؿْی٘ د٢٧د٥

ای ١بشُ ؾد٥ ٣ غسفز قق٤د  ای٠ اٝس ثب ٣ػ٤د یِ ٢ٝغ٦َ ّؿؿی دؿز ّٞب١ی ثب د٤غش٦ ٍبز٥ ثبؾ٢د.  ٝی

 ٧بی ٝلیظ ّؿؿی غبشٕبز اغز. ٝراة اش ٝیبٟ ؾْػشٖی ثبمی

  

یبٟ ٣  ،La/Nb دز َٝبث٘ ٤ٞ١La/Smداز  -اٙو ٧بی ثبشاٙشی ض٣زاغیِ ٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّ، دز٤ٝ٦١٤ٞ١ٍقیز  -26-5ؾْ٘ 

 .(2011، ٤ّز١ٚی٤ظ ٣ ٧ْٞبزاٟ )Nb/Uدز ثساثس  ٤ٞ١Nbداز  -، ة(2008ضائ٤،)

 

٢ٝغَی٦   ٧بی غ٢ٔ غبخشی سؿْی٘ ٧بی ضئ٤ؾیٞیبیی ٣ ٝلیظ شٝی٠ َٝبیػ٦ ٣یطٕی -5-5

 بعٌ ٝؼب٣زدز ٢ٝ ٧بی آذزی٠ ض٣زاغیِ ثب غ٢ٔ ؾشس٥٤ّ

 ٢ٝغ٦َ دٙجسدز  ٝیب١ی ٧بی آذزی٠ ض٣زاغیِ غ٢ٔ -5-5-1

خبزس٤زاٟ ٣ ػیبػسٛ ٣   1:250000ؾ٢بغی  ٧بی شٝی٠ آذزی٠ دٙجس دز ٝلد٣د٥ ١َؿ٦ -ٝؼ٤ٞف٦ دٕس١٤ٕی

ّیٚی٤ٝشسی   37دایی ٣اٍیـ ؾید٥ اغیز. ایی٠ ٢ٝغَی٦ دز       ز٣د ٣ دز٥ آثبد، اثسیؿٜ زش٥٣، فجبظ 1:100000

ٍساز  ٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّ، ؾسٍی ؾٞبٗ ّی٤ٚٝشسی 42دز ىبق٦ٚ  ،ؾسً ؾب٧س٣د( ؾسً ثیبزػ٢ٞد )ػ٤٢ة ػ٤٢ة

، دز كبؾی٦ ؾیٞبٙی ش٣ٟ اییساٟ   ؾشس٧٥٤ّبی غبخشبزی ایساٟ، ٧ٞب٢١د ٢ٝغ٦َ  سَػیٜ ث٢دی ش٣ٟ دزدازد. 
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١بٝی٦   ٤ٝػ٤د دز ای٠ ٢ٝغ٦َ زا ٍبٙت دبیب٧ٟبی ٝبىیِ  ( دای1392ِٝسّصی ٣اٍـ ؾد٥ اغز. اقنسشاد٥، )

 ـ (، دز زغ٤ٝ1393زد ٝغبٙق٦ ٍساز داد٥ ٣ ثلامی )ّبزؾ٢بغی ازؾد  سیس   ب٦ٙ دّشسی خ٤د، ث٦ ثسزغیی ػیبٝ

٢ٝغ٦َ دٙجس دسداخش٦ اغز. دز ای٠ ٝغبٙق٦ اش ١شبیغ سلَیَیبر ایی٠ اىیساد     ٧بی آذزی٠ ٣ دٕس١٤ٕی غ٢ٔ

٧بی دیبثیبشی ٢ٝغَی٦   دایِ غ٠ ٝلََی٠ػ٨ز َٝبیػ٦ ثب ٢ٝغ٦َ ٤ٝزد ٝغبٙق٦ اغشيبد٥ ؾد٥ اغز. ای٠ 

، ١٤ٝص٣ٕیبثس٣ ٝیْس٣ٕیبثس٣ ٣  ٝیْس٣ ث٦ قی٤زر بثبشی ٧بی دی ا١د. ای٠ دایِدٙجس زا ض٣زاغیِ ٝیب١ی دا١ػش٦

 آْٙب٠ٙ ٧ػش٢د. ٣ آْٙب٠ٙ سب غبة دازای ٝب٧یز ثبشیِ

( ٣ ث٢٨ؼیبز  1989د٤١٣ه،  ث٢٨ؼبز ؾد٥ ١ػجز ث٦ ٤ٕؾش٦ ا٣ٙی٦ )غبٟ ٣ ِٝ ٤ٞ١داز٧بی ف٢ْج٤سی َٝبیػ٦

٧بی ٝی٤زد  ثبشاٙزثب ٧بی آذزی٠ ٤ٝػ٤د دز ٢ٝغ٦َ دٙجس غ٢ٔ( 1974ؾد٥ ١ػجز ث٦ ٢ّدزیز )١بّب٤ٝزا، 

 27-5ؾیْ٘  ثبؾی٢د ) ٝیی  ١HREEػیجز ثی٦    ٧LREEب اش ف٢بقس ٦ٞ٧ ٦١٤ٞ١ ؾدٕیم٢ی ثیب١ٖس ثسزغی

ای اش ف٢بقس ١بغبشٕبز، ف٢بقس ٙیش٤ىی٘ ثصزٓ یی٤ٟ ٣   دز٣ٟ ٣ز٦ٍ آْٙب٧٠ٙبی  ث٦ ع٤ز ّٚی ثبشاٙز ة(.-اٙو

 ١Euج٤د آ٤١ٝبٙی ٢ٝيی (. 2010ض١ٔ ٣ ٧ْٞبزاٟ، د٢٧د ) ؾدٕی ١ؿبٟ ٝی ف٢بقس ثب ؾدر ٝیداٟ ثبم م٢ی

٧بی ٝظجیز   ثبؾد. ٣ػ٤د آ٤١ٝبٙی٨ٜٝ ١ج٤دٟ ١َؽ دلاضی٤ّلاش دز عی سيسیٌ ٝی ٧ب ١ؿبٟ د٢٧د٥دز ٦١٤ٞ١

س٤اٟ ث٦ ٝشلسُ ث٤دٟ ای٠ ف٢بقس دز عیی دٕسغیب١ی زم داد٥   زا ٝی ٣K, Sr, Rb, Ba ٢ٝيی دز ف٢بقس ،

 ای ٝبٕٞب ١ػجز داد. َٝبدیس ػصئی آمیؽ د٤غش٧٦ب( ث٦  دایِدز ثسخی ٤ٝازد )٧ب ٣ ٧ٞـ٢ی٠ ثس آٟ

  

٧بی دیبثبشی ٤ٝػ٤د دز ٢ٝغ٦َ دٙجس  ( ثب دایِ) ٧بی ثبشاٙشی ض٣زاغیِ ٢ٝغ٦َ ؾشس٦١٤ٞ١٥٤َّٝبیػ٦  -27-5ؾْ٘ 

 -(، ة1989د٤١٣ه،  ی ا٣ٙی٦ )غبٟ ٣ ِٝ ٤ٕؾش٦ -دز ٤ٞ١داز٧بی ث٢٨ؼبز ؾد٥ ١ػجز ث٦، اٙو (،ثلامی-)اقنسشاد٥

 (.٢ّ1974دزیز )١بّب٤ٝزا، 
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٦١٤ٞ١١ٞی٤داز سٞیبیص ٝلییظ شٝیی٠    دز  ،٢ٝغ٦َ دٙجیس  دیبثبشی٧بی  دای٣ِ  ٧بی ٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّ  غیبخشی

دز َٝبثی٘ دزقید ٣ش١یی     ٤ٞ١Zrداز ای ٣ دز  ٧بی دز٣ٟ ٣ز٦ٍ ثبشاٙز ( دز ٝلد٣د1979٥)دیسظ ٣ ٤١زی، 

P2O5  ،دز ٝلد٣د٥ (1976)٣ی٢ـػشس ٣ ى٤ٚید (.5 28-5ؾْ٘ ٕیس١د ) ٧بی آْٙب٠ٙ ٍساز ٝی ثبشاٙز 

  

 ٤ٞ١داز دز اٙو( دٙجس٧بی دیبثبشی ٤ٝػ٤د دز ٢ٝغ٦َ  ٣ دایِ ٧بی ثبشاٙشی ٢ٝغ٦َ ؾشس٤ٝ٦١٤ٞ١٥٤ٍّقیز  -28-5ؾْ٘ 

 دز َٝبث٘ Zr غبخشی ٤ٞ١داز سٞبیص ٝلیظ شٝی٠(، ة( 1977)٣ی٢ـػشس ٣ ى٤ٚید،  Zrدز َٝبث٘  P2O5سقیی٠ غسی ٝبٕٞبیی 
Zr/Y  ،(.1-5 ؾْ٘ )فلائٜ ٝؿبث٦ ، (1979)دیسظ ٣ ٤١زی 

 

٧بی  غ٧ٔ٢بی ٤١زٝبسی٤، ف٢بقس ّٞیبة ٣ ّٞیبة خبّی  ١شبیغ سؼصی٦ ؾیٞیبیی ف٢بقس اقٚی، َٝبدیس ّب١ی: 1-5 ػد٣ٗ 

 (.1393ثلامی، ) Fe2O3/FeOدع اش كره ٤ٝاد ىساز ٣ سكلیق َٝبدیس ١ػجز  ،دٙجس٢ٝغ٦َ  دیبثبشی ض٣زاغیِ ٝیب١ی
 

Sample B34 B2-1 B44-6 B83-12 B19-3 B104-4 MS04-3 MS04-1 

Major oxides (Wt℅) 

SiO2 49.72 49.95 48.75 47.15 50.52 49.84 46.142 48.789 

Ti 0.80333 1.348875 0.85129 1.11507 1.54671 1.360865 1.445994 0.962198 

Al2O3 16.46 15.79 16.34 19.8 14.52 15.18 15.339 18.056 

Fe2O3 3.81 4.46 4.08 4.28 4.81 4.67 5.29 4.21 

FeO 6.34 7.68 6.58 7.13 8.9 8.49 7.94 6.31 

MnO 0.18 0.2 0.19 0.16 0.26 0.21 0.23 0.172 

MgO 7.04 5.15 7.05 4.08 4.21 5.29 8.865 5.42 

CaO 10.51 9.49 11.19 11.28 7.91 8.05 8.604 11.778 

Na2O 3.08 3.61 3.15 3.28 4.75 4.51 3.028 3.159 

K2O 0.49 0.44 0.27 0.51 0.55 0.77 1.451 0.343 

P2O5 0.16 0.31 0.15 0.38 0.81 0.34 0.606 0.172 

Cr2O3 0.029 0.017 0.036 0.009 0.009 0.013 0.04 0.027 

Total 99.75 99.79 99.78 99.8 99.82 99.78 99.947 100.038 

Trace elements (ppm) 

Ba 250 99 54 108 96 117 324 35 

Co 33.3 31.8 35.9 29.3 23.2 33.7 35 32.1 

Cs 0.4 0.9 2.1 1.1 0.2 0.2 1.2 1.5 

Ga 15.2 18 15.6 17.6 20.7 18.1 16.9 16.5 

Hf 1.9 3.9 2.4 1.8 6 3.9 4.3 2.2 

Nb 3.7 5.6 2.8 8.2 7.6 6 55.1 3.4 

Rb 17.2 6.4 5.4 10.1 7.6 16.7 40.5 11 
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Sr 285.5 262.6 281 587.4 250.6 253.3 186.6 271.6 

Ta 0.1 0.3 0.3 0.6 0.5 0.3 3.4 0.2 

Th 0.6 1.1 0.4 1.3 1.2 1.6 4.7 0.6 

V 228 266 224 238 177 305 158 217 

Zr 84.2 154.7 89.5 85 215.4 159.6 187.9 101.4 

Rare earth elements (ppm) 

La 6.4 10.7 4.9 12.4 16.7 12.4 32.9 6.1 

Ce 15.4 27.5 13.2 27.6 43.7 29.9 63.1 16.2 

Pr 2.25 3.96 2.03 3.37 6.28 4.17 7.35 2.42 

Nd 10 18.2 10.1 14.6 28.9 19.4 27.2 12 

Sm 2.88 5.51 3.02 3.53 8.81 5.47 6 3.29 

Eu 1.13 1.81 1.13 1.28 3.06 1.75 1.82 1.25 

Gd 3.8 6.34 4 3.68 9.8 6.2 5.94 4.14 

Tb 0.71 1.16 0.7 0.62 1.78 1.11 0.89 0.82 

Dy 3.87 6.9 4.33 3.62 10.72 6.49 4.55 4.63 

Ho 0.97 1.56 1.07 0.79 2.36 1.56 0.89 1.15 

Er 2.49 4.44 2.82 2.2 6.14 4.06 2.16 2.75 

Tm 0.41 0.62 0.38 0.3 0.94 0.58 0.29 0.44 

Yb 2.49 3.99 2.37 1.79 5.23 3.77 1.77 2.82 

Lu 0.33 0.62 0.42 0.29 0.85 0.61 0.26 0.46 

Y 23.3 38.3 25.1 19 58.4 37.4 19.4 26.9 
 

 

 ٧بی ٧٦١٤ٞ١بی ٤١زٝبسی٤، ف٢بقس ّٞیبة ٣ ّٞیبة خبّی  ؾیٞیبیی ف٢بقس اقٚی، َٝبدیس ّب١ی ١شبیغ سؼصی٦: 2-5 ػد٣ٗ 

 .(1393اقنسشاد٥، ) Fe2O3/FeOدع اش كره ٤ٝاد ىساز ٣ سكلیق َٝبدیس ١ػجز  ،دٙجس٢ٝغ٦َ  دیبثبشی ض٣زاغیِ ٝیب١ی

 

Sample BA02 Ba03 BA04 BA07 BA12 BA17 BA30 BA32 BA19 

Major oxides (Wt℅) 

SiO2 47.78 48.5 49.7 49.62 48.31 49.32 48.25 50.2 48.89 

Ti 1.4987 1.54071 1.2949 1.62464 1.31290 1.07310 1.4148 1.3308 0.8393 

Al2O3 14.67 13.49 14.6 14.31 14.06 15.74 14.91 14.81 16.13 

Fe2O3 3.69 4.12 3.6 3.89 3.78 3.18 3.69 3.56 3.26 

FeO 10.49 11.74 10.26 11.08 10.77 9.05 10.52 10.16 6.32 

MnO 0.21 0.24 0.2 0.23 0.22 0.18 0.21 0.22 0.12 

MgO 6.02 5.35 5.27 4.51 6.06 5.98 5.4 4.91 7.44 

CaO 10.13 9.44 9.52 8.58 10.48 10.17 9.95 8.93 9.98 

Na2O 3.52 3.75 3.8 3.96 3.38 3.86 3.75 4.06 4.11 

K2O 0.52 0.43 0.54 0.61 0.4 0.35 0.48 0.44 1.38 

P2O5 0.36 0.27 0.25 0.38 0.24 0.25 0.35 0.38 0.82 

Cr2O3 0.06 0.06 0.04 0.06 0.06 0.09 0.09 0.06 0.07 

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

Trace elements (ppm) 

Ba 255 347 96 119 1021 952 345 401 876 

Co 58.9 41.4 51.3 51.6 60.6 40 38.6 42 49.9 

Cs 1.7 0.7 1.7 1 0.5 1.3 1.1 0.8 0.4 

Ga 24.6 18.7 22.7 25.8 21.9 16 16.8 21 24 

Hf 5 5 4 6 4 4 5 5 4 

Nb 12 8 9 12 8 5 10 8 24 

Rb 8 2.6 7.2 7 5.1 5.4 3.9 6.5 7.6 

Sr 253 213 278 240 222 282 272 223 425 

Ta 0.6 0.4 0.3 0.6 0.4 0.2 0.6 0.9 0.1 

Th 1 1.1 0.9 1.1 0.8 1 1.1 0.9 3.8 

V 344.4 396.8 348.7 381.6 353.4 262.2 347.2 283.3 277.3 

Zr 265 178 207 308 199 130 188 220 190 
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Cu 274 101 116 188 176 123 87 91 1537 

Zn 179 115 159 181 167 92 88 123 144 

Ni 48.1 32.5 22.7 24.8 47.7 52.9 44.6 39 137.7 

Mo 3.9 1.8 3 3 3 1.7 1.5 1 1.2 

Rare earth elements (ppm) 

La 29 26.5 27.3 29 24.5 27.5 27.4 28.1 53.2 

Ce 31.4 26.6 23.7 35.7 21.9 23 29.7 29 70.9 

Pr 4.72 4.14 3.65 3.16 3.38 3.4 4.46 4.5 9.18 

Nd 23.6 19.7 17.8 25.8 16.9 16 20.18 22 36.9 

Sm 6.4 5.7 4.9 6.7 4.8 4.9 5.7 6.3 5.9 

Eu 2.46 2.17 1.97 2.48 1.99 1.8 2.28 2.4 2 

Gd 6.88 6.61 5.82 7.55 5.86 5.39 6.44 6.99 4.99 

Tb 1.38 1.28 1.18 1.49 1.09 1.1 1.19 1.4 0.63 

Dy 7.96 7.79 6.51 8.64 6.76 5.99 7.03 7.79 2.59 

Ho 1.67 1.68 1.38 1.79 1.39 1.3 1.49 1.6 0.46 

Er 4.72 4.73 3.94 5.26 3.78 3.6 4.26 4.9 1.1 

Tm 0.83 0.82 0.72 0.95 0.71 0.64 0.77 0.84 0.28 

Yb 4.4 3.4 4 4.9 3.7 3.5 4.2 3.4 0.9 

Lu 0.68 0.69 0.57 0.78 0.58 0.55 0.62 0.67 0.14 

Y 61 43 51 69 51 32 39 54 17 
 

 

 ٢ٝغ٦َ ث٢د ٧صاز ؿب٥دز  ٝیب١ی ٧بی آذزی٠ ض٣زاغیِ غ٢ٔ -5-5-2

ٌ    ؿب٥، دز ؾسً ٣ ػ٤٢ة ؾسً ؾب٧س٣دس٤د٥ ٕسا١یش٤ئیدی ث٢د ٧صاز  30سیس دز ىبقی٦ٚ    ٣ ثی٦ فجیبزر دٍیی

زخ٢ٞی٤ٟ دازد. ایی٠ سی٤د٥     ،٢ٝغ٦َ ؾیشس٥٤ّ   ؾٞبٗ ّی٤ٚٝشسی 31دز  ّی٤ٚٝشسی ػ٤٢ة مسة ثیبزػ٢ٞد

دز كبؾی٦ ؾٞبٙی ش٣ٟ غبخشبزی ایساٟ ٝسّیصی ٣اٍیـ   ٧بی ٤ٝزد ٝغبٙق٦،  ٕسا١یش٤ئیدی ١یص ٧ٞب٢١د ٦١٤ٞ١

ٟ      دز ٤ٝػ٤د ٧بی ٝبىیِ  ( دای1393ِاثش٨بع، ) اغز. ؾد٥ ١بٝی٦   میسة ث٢ید ٧یصاز ؿیب٥ زا دز مبٙیت دبییب

٧بی دٕس١٤ٕی  ای٠ س٤د٥ ٕسا١یش٤ئیدی ث٦ ٧ٞسا٥ غ٢ٔاغز.  ّبزؾ٢بغی ازؾد خ٤د ٤ٝزد ثسزغی ٍساز داد٥

س٤غیظ قید٧ب داییِ     زغ٤ثی د٤ؾیب٢١د٥ )ٝقیبدٗ غیبش١د ؾٞؿیِ(     -ٝیصثبٟ ٣ ٧ٞـ٢ی٠ س٤اٙی سبسیجی

ِ (. ایی 1392دیبثبشی، ٍغـ ؾد٥ اغز )كػی٢ی ٣ ٧ْٞیبزاٟ،   ز١یٔ ٣ زیصدا١ی٦ ٧ػیش٢د.    ٧یب سییس٥   ٠ دایی

ٟ    ٢ٝغ٦َ ث٢د٧صازؿب٧٥بی دیبثبشی  غ٢ٔ اىیشییِ،   غیبة ای، اىیشییِ،   دا١ی٦  دز َٝبعـ ١یبشُ ثبىیز ٝییب

٧بی اقٚی ٧بی ّدز ّب١ی ّٚی٤٢دیس٣ّػ٠، دلاضی٤ّلاش ٣ ّب١ی د٢٧د. د٤زىیسی ٣ ٤ٚٝ٤ٕٚد٤زىیسی ١ؿبٟ ٝی

 ثبؾی٢د.  ٧ب ٝی ٧بی ىسفی ای٠ غ٢ٔ ٢ٖٝشیز ١یص اش ّب١یآدبسیز ٣  ثبؾ٢د. ٧ب ٝی سؿْی٘ د٢٧د٥ ای٠ غ٢ٔ

 ٧یب ٝیْس٣ٕیبثس٣ ٣ ییب دیبثیبش ١بٝیید      ٧بی ثبىشی آٟ ؾ٢بغی ٣ ٣یطٕی ث٦ ع٤ز ّٚی ثب س٤ػ٦ ث٦ سسّیت ّب١ی

 .(1392، كػی٢ی ٣ ٧ْٞبزاٟ، 1393)اثش٨بع، 
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دز َٝبثی٘   ١SiO2ٞی٤داز  دز  ،٢ٝغ٦َ ؾشس٧٥٤ّبی  ٢ٝغ٦َ ث٢د٧صاز ؿب٥، ٧ٞب٢١د ٦١٤ٞ١ ٧بی دیبثبشی، دایِ

Zr/TiO2  ،٤ٞ١داز ٣  (1977)٣ی٢ـػشس ٣ ى٤ٚیدZr     دز َٝبثی٘ دزقید ٣ش١ییP2O5    ،٣ی٢ـػیشس ٣ ى٤ٚیید(

سٞیبیص ٝلییظ    دز ة(.-اٙیو -30-5ٕیس١ید )ؾیْ٘    ٧یبی آْٙیب٠ٙ ٍیساز ٝیی     ثبشاٙیز  ٝلد٣د٥دز  (1976

 Yدز ثساثیس  Zrدز ٤ٞ١داز٧یبی  ای ٣  ٧یبی دز٣ٟ ٣زٍی٦   ثبشاٙیز  ( دز ٝلد٣د1982٥غبخشی )دیسظ، شٝی٠

 ٧بی ٢ٝغ٦َ اش یِ ٢ٝجـ ٤ٕؾیش٦  غ٢ٔ  ٝبٕٞبی سؿْی٘ د٢٧د٥ؾ٤د ٦ّ  ٝؿبف ٝی (،2005)اث٧٤ٞبس٦، 

 د(.-ع-30-5م٢ی ؾد٥ ١ؿأر ٕسىش٦ اغز )ؾْ٘ 

 

 

 
 

 
 

دز ٢ٝغ٦َ  دیبثبشی ض٣زاغیِ ٝیب١ی٧بی  ( ثب غ٢ٔ) ثبشاٙشی ض٣زاغیِ ؾشس٧٥٤ّبی  َٝبیػ٦ ٦١٤ٞ١ -30-5ؾْ٘ 

 -، ة(1977)٣ی٢ـػشس ٣ ى٤ٚید،  Zr/TiO2دز َٝبث٘  ٤ٞ١SiO2داز  -اٙو ( دز اثش٨بع -  ث٢د٧صازؿب٥ )كػی٢ی

)دیسظ،   Zrَٝبث٘دز  ٤ٞ١Tiداز سقیی٠ ٝلیظ سْش١٤یْی  -(، ع1976)٣ی٢ـػشس ٣ ى٤ٚید،  Zrدز َٝبث٘  ٤ٞ١P2O5داز 

 (.2005)اث٧٤ٞبس٦،  Yدز ثساثس  ٤ٞ١Zrداز  -( ٣ د1982
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٧بی ٧٦١٤ٞ١بی ٤١زٝبسی٤، ف٢بقس ّٞیبة ٣ ّٞیبة خبّی  ّب١ی سؼصی٦ ؾیٞیبیی ف٢بقس اقٚی، َٝبدیس ١شبیغ: 3-5 ػد٣ٗ 

كػی٢ی، ) Fe2O3/FeOاش كره ٤ٝاد ىساز ٣ سكلیق َٝبدیس ١ػجز  دع ث٢د٧صازؿب٢ٝ٥غ٦َ ٝیب١ی ض٣زاغیِ  دیبثبشی

1392.) 

 

Sample 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Major oxides (Wt℅) 

SiO2 49.48 49.99 50.38 51.11 48.79 49.12 48.6 49.52 49.52 

TiO2 1.74 2.37 1.61 2.97 1.61 1.33 1.55 2.71 2.33 

Al2O3 15.1 14.52 15.63 14.51 18.06 18.13 18.24 14.79 14.75 

Fe2O3 5.15 5.98 4.76 5.65 4.21 3.92 4.09 5.28 5.13 

FeO 6.82 7.92 6.31 7.49 6.31 5.89 6.14 7.92 7.7 

MnO 0.2 0.23 0.17 0.25 0.17 0.17 0.17 0.27 0.21 

MgO 6 5.01 6.66 4.27 5.42 6.47 5.51 4.66 5.86 

CaO 12.15 8.03 9.82 7.03 11.78 11 12.09 7.93 9.66 

Na2O 2.91 4.32 3.92 5.61 3.16 3.21 3.04 4.24 3.82 

K2O 0.25 1.34 0.54 0.22 0.34 0.48 0.388 1.47 0.7 

P2O5 0.19 0.3 0.19 0.84 0.17 0.21 0.16 1.21 0.33 

Cr2O3 0.02 0.01 0.03 0.01 0.03 0.03 0.03 0.01 0.02 

Total 100.01 100.02 100.02 99.95 100.04 99.96 100 100 100.04 

Trace elements (ppm) 

Ba 54 122 1066 67 35 77 34 301 103 

Co 38.3 0.4 4.7 37.9 32.1 34.7 29.3 25.9 37.5 

Cs 0.9 1.9 2.4 0.6 1.5 0.8 1.3 0.8 1.1 

Hf 3.5 3.1 5.8 3.1 2.2 1.8 3.2 4.3 6.5 

Nb 4.1 10.3 9 5.4 3.4 6.4 2.7 15.4 9.9 

Rb 2.9 180.9 84.5 15.2 11 18.2 14.6 50.1 14.9 

Sr 256.2 22.2 282.5 289.1 271.6 318.9 275.4 409.3 257.3 

Ta 0.2 1 0.6 0.4 0.2 0.4 0.2 1 0.5 

Th 0.5 13.9 8.3 1.5 0.6 0.6 0.6 3 2.8 

V 279 11 36 245 217 199 207 211 266 

Zr 110.4 54.5 232 133.3 101.4 89.4 97.5 166.5 228.9 

Ni 46 0.8 61 44.5 29.4 49.1 31.8 10.3 42.9 

Rare earth elements (ppm) 

La 7.2 9.5 45.8 9.2 6.1 8.7 5.6 27.2 15.9 

Ce 18.5 23.3 96.9 22.8 16.2 19.1 15.9 59.1 38 

Pr 2.74 3.28 10.27 3.21 2.42 2.77 2.27 7.93 5.13 

Nd 13.5 14.3 38.1 15.5 12 13.6 11 32.9 23.9 

Sm 3.94 5 7.82 4 3.29 3.18 3.35 7.71 5.93 

Eu 1.43 1.22 1.42 1.44 1.25 1.22 1.24 2.63 1.97 

Gd 4.95 5.76 6.54 4.81 4.14 3.55 4.08 7.8 6.82 

Tb 0.99 1.13 1.13 0.99 0.82 0.74 0.78 1.44 1.37 

Dy 5.51 6.17 5.43 5.18 4.63 3.98 4.92 8.12 8.49 

Ho 1.28 1.45 1.23 1.34 1.15 0.88 1.1 1.6 1.71 

Er 3.54 4.16 3.39 3.67 2.75 2.5 2.98 4.2 4.96 

Tm 0.56 0.64 0.48 0.6 0.44 0.41 0.43 0.61 0.82 

Yb 2.91 3.88 2.93 3.35 2.82 2.29 2.41 3.87 4.65 

Lu 0.52 0.58 0.46 0.53 0.46 0.37 0.42 0.53 0.8 

Y 29.6 33.9 28.8 30.8 26.9 22.8 26.3 41.1 42.5 
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٧بی ٤١زٝبسی٤، ف٢بقس ّٞیبة ٣ ّٞیبة خبّی  سؼصی٦ ؾیٞیبیی ف٢بقس اقٚی، َٝبدیس ّب١ی ١شبیغ: 4-5 ػد٣ٗ 

 Fe2O3/FeOدع اش كره ٤ٝاد ىساز ٣ سكلیق َٝبدیس ١ػجز  ث٢د٧صازؿب٢ٝ٥غ٦َ  دیبثبشی ض٣زاغیِ ٝیب١ی٧بی  غ٢ٔ

 .(1393اثش٨بع، )

 

Sample BE 01 BE 02 BE 03 BE 04 BE 05 BE 06 
BE 

07 
BE 08 BE 09 BE 10 

Major oxides (Wt℅) 

SiO2 49.78 49.74 49.18 48.63 48.97 49.31 49.04 49.2 48.98 48.09 

TiO2 2.384 1.603 1.608 3.268 1.62 1.672 1.907 2.234 1.836 2.49 

Al2O3 13.93 16.78 16.82 14.09 16.23 15.62 15.28 14.6 15.57 15.04 

Fe2O3 5.39 3.82 3.92 5.63 4.13 4.1 4.42 4.81 4.21 5.14 

FeO 9.79 6.93 7.12 10.25 7.5 7.46 8.04 8.75 7.65 9.35 

MnO 0.242 0.174 0.173 0.254 0.182 0.182 0.194 0.213 0.193 0.224 

MgO 5.116 6.88 6.888 4.344 6.773 6.881 6.65 5.523 6.483 6.058 

CaO 9.653 9.585 10.14 7.623 10.59 10.79 10.11 9.524 10.47 9.25 

Na2O 3.057 3.409 3.266 4.456 3.371 3.375 3.243 3.645 2.983 3.527 

K2O 0.36 0.83 0.67 0.8 0.42 0.41 0.83 1.16 1.34 0.51 

P2O5 0.273 0.225 0.183 0.609 0.202 0.172 0.245 0.274 0.233 0.274 

Cr2O3 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

Trace elements (ppm) 

Ba 72.38 105.67  73.34 180.9 64.34 66.43 142.9 296.4 256.1 133.92 

Co 55.828 40.117 47.384 35.785 48.485 58.243 38.46 47.90 44.51 62.5 

Cs 1.371 4.403 5.528 0.398 12.12 14.808 1.972 1.098 0.791 0.595 

Ga 22.52 16.634 17.76 16.89 17.17 20.731 12.82 19.96 17.80 23.81 

Hf 3.918 3.914 3.949 6.958 3.03 3.949 3.945 4.99 3.956 2.976 

Nb 8.815 5.871 6.91 10.93 6.061 6.91 3.945 8.982 6.924 6.944 

Rb 5.093 48.141 41.85 17.8 21.31 24.284 24.75 45.4 48.86 10.2 

Sr 230 346 324 167 247 263 252 297 286 425 

Ta 0.4 0.3 0.4 0.7 0.3 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1 

Th 0.78 0.78 0.79 2.783 1.01 0.99 0.49 1.397 0.593 1.687 

V 369.6 257.2 257.7 355.6 257.6 267.2 297.8 330.5 295.9 394.4 

Zr 215 137 158 249 162 188 108 220 158 198 

Cu 160 89 102 29 109 127 78 107 101 123 

Zn 150 81 93 101 100 132 54 131 97 140 

Ni 26.4 69.5 73.1 10.9 50.5 49.4 60.2 29.9 56.4 45.6 

Mo 9.79 5.87 5.92 3.97 4.04 3.94 1.96 2.99 1.96 2.97 

Rare earth elements (ppm) 

La 24.4 23 23.5 34.4 22.4 22.7 22.9 27.4 22.1 29.1 

Ce 24.4 19.5 20.7 44.7 18.1 19.7 18.7 26.9 19.7 31.7 

Pr 3.72 3.03 3.06 6.46 2.83 2.96 2.96 3.99 2.97 4.56 

Nd 18.6 14.7 14.8 30.8 14.1 14.8 15.8 20 14.8 20.8 

Sm 5.3 4 4.1 8 4.1 4.3 4.2 5.4 4.1 5.5 

Eu 2.15 1.47 1.58 2.98 1.62 1.58 1.78 1.9 1.68 2.18 

Gd 5.88 4.4 4.64 8.75 4.65 5.03 4.93 5.99 4.85 6.15 

Tb 1.18 0.89 0.9 1.69 0.96 0.99 0.94 1.2 0.99 1.19 

Dy 6.95 5.19 5.13 9.84 5.45 5.92 5.42 6.99 5.74 6.94 

Ho 1.47 1.17 1.18 2.09 1.21 1.18 1.18 1.5 1.19 1.49 

Er 4.21 3.03 3.26 5.77 3.33 3.55 3.35 4.29 3.46 4.17 
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Tm 0.78 0.6 0.57 0.99 0.72 0.66 0.61 0.8 0.6 0.72 

Yb 3.9 2.9 2.9 5.8 3.3 3.4 3.2 3.9 3.3 4.1 

Lu 1.27 0.98 0.91 1.19 0.77 0.71 0.62 0.69 0.57 0.68 

Y 55 33 37 52 38 45 27 49 38 54 
 

 

 دز ش٣ٟ اٙجسش ؾسٍی ٝیب١ی -شیسی٧٠بی آذزی٠ ض٣زاغیِ  غ٢ٔ -5-5-3

ث٦ ق٤زر دسا٢ّد٥ دز ١ی٤اكی   دز اٙجسش ؾسٍی ٍبفد٥ غبش١د ؾٞؿِ ٤ٝػ٤د دز آذزی٠ ٝبىیِ ٧بی غ٢ٔ

ییلاً(، عصز٥، سب٤ٙ دز ٢ٝبعٌ ٍؿلاً )١بكی٦ خ٤ؼ٦ّ ٧ب  ای٠ غ٢ٔ .ٝبشٚيی اش اٙجسش ؾسٍی ثس١٣صد داز١د

فٚی )ؾٞبٗ مسة داٝنیبٟ(، اش ١ی٤ؿ   ی ز٣دثبز )ؾٞبٗ داٝنبٟ(، اش ٤١ؿ ١ي٤ذی ٣ دز ٢ٝغ٦َ ؿؿ٣٦ٞ ّلاس٦

غبٙقبر قلسایی ٣ دشس٣ٕساىی ٝ. اغز ٍساز ٕسىش٦( ٤ٝزد ٝغبٙق٦ ٧1389ػش٢د، س٤غظ ػٞؿیدی )ٕداش٥ 

دز ٕبثس٣ سب دی٤زیز  اش ا٣ٙی٤ی٠دی٤غش٦ یِ غسی سيسیَی ٣ػ٤د  ٥د٢٧د ٧بی آذزی٠ ای٠ ٢ٝغ٦َ ١ؿبٟ غ٢ٔ

، 1390، ٍبغٞی ٣ ػٞؿییدی،  1389)ػٞؿیدی،  ٧بی ١ي٤ذی )١ؾیس ٍؿلاً( اغز ٝل٘ زخ٤ٞ٢ٟ س٤د٥

ثبشاٙشی ض٣زاغییِ ٢ٝغَی٦   ٧بی  ١یص ٧ٞب٢١د ٦١٤ٞ١ دز ش٣ٟ اٙجسش ؾسٍی آذزی٠ ٝبىیِ ٧بی غ٢ٔ .(1392

٤ٞ١داز٧یبی سقییی٠ غیسی ٝبٕٞیبیی ٣ ٝلییظ      دز ٍبفد٥ غبش١د ؾٞؿِ زخ٤ٞ٢ٟ داز١ید ٣ دز  ، ؾشس٥٤ّ

زغد  ٝیث٦ اطجبر  ب٧ غ٢ٔ ای٠ ای ٍبز٥ یا ٣ ػبیٖب٥ دز٣ٟ قيل٦ث٤د٥ ٝب٧یز آْٙب٠ٙ ، دازای غبخشی شٝی٠

 .ة ٣ ع(-اٙو-5 31-5ؾْ٘ )

 
 

 دز ش٣ٟ اٙجسش ؾسٍی ض٣زاغیِ آذزی٠ ٝبىیِ ٧بی ( ٣ غ٢ٔ)٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّ ٧بی  ٤ٝٞ٦١٤ٍقیز ١ -31-5ؾْ٘ 

٤ٞ١داز سٞبیص ، ة( (1986)ِٝؿدِ، Zr/4 –2*Nb –Y غبخشی ی٠شٝ یص ٝلیظ٤ٞ١داز سٞب دز اٙو( ()( 1389ػٞؿیدی )

 Zrدز َٝبث٘  P2O5سقیی٠ غسی ٝبٕٞبیی  .٤ٞ١داز -٣ ع (1979)دیسظ ٣ ٤١زی،  Zr/Y دز َٝبث٘ Zr غبخشی شٝی٠ ٝلیظ

 (.1977)٣ی٢ـػشس ٣ ى٤ٚید، 



 غبخشی ٣ دشس٣ض١ص د٢ؼٜ                                                                                                            ٝلیظ شٝی٠ىك٘ 

 

129 

 

 .31-5ؾْ٘ ادا٦ٝ 

 

( ٣ ث٢٨ؼبز ؾید٥  1989د٤١٣ه،  ث٢٨ؼبز ؾد٥ ١ػجز ث٦ ٤ٕؾش٦ ا٣ٙی٦ )غبٟ ٣ ِٝ دز ٤ٞ١داز٧بی ف٢ْج٤سی

٤ٝػ٤د دز ٍبفد٥ غبش١د ؾٞؿِ دز اٙجیسش   ثبشیِ ٧بی آذزی٠غ٢ٔ( ١1974ػجز ث٦ ٢ّدزیز )١بّب٤ٝزا، 

٣  LREEاش ٧یب   آٟؾیدٕی   م٢ی ٖس١ؿب١ ث٤د٥ ٣ دازای ز١٣دی ٤ٝاشی ،٢ٝغ٦َ ؾشس٧٥٤ّبی ثبشاٙزثب ؾسٍی 

ؾیدٕی اش  ة(. س٨یی -اٙیو -32-5ؾْ٘ ) ثبؾد. ٝی HREEاش ٧ب  آٟؾدٕی  ف٢بقس ؾدیداً ١بغبشٕبز ٣ س٨ی

HREEٔكض٤ز ٕبز١ز زا دز ٝل٘ ٢ٝؿأ غ٢ ، ِاٙجیسش ؾیسٍی زا   ض٣زاغییِ اییساٟ ٝسّیصی ٣   ٧بی ثبشی 

زخ٢ٞی٤ٟ یبىشی٦ دز كبؾیی٦     ٝیب١ی -ض٣زاغیِ شیسی٠ ٧بی ٧بی ٤ّؿِ ثبشی ٣ دایِ س٤د٥ ٢ّد.ٝی سأیید

ثیس   ٣ ، ٧ػیش٢د ؾشس٢ٝ٥٤ّغ٦َ  ض٣زاغیِ ثبشی٧ِبی  دازای ٝب٧یز ٝؿبث٨ی ثب غ٢ٔ ؾسٍی ػ٤٢ثی اٙجسش

 ا١د. ٧بی ضئ٤ؾیٞیبیی اش یِ ٢ٝجـ ٕبز١ز ٙسش٣ٙیشی ٢ٝؿأ ٕسىش٦ اغبظ ٣یطٕی

  

دز  ،(ش٣ٟ اٙجسش ؾسٍی) ض٣زاغیِ آذزی٠ ٝبىیِ ٧بی ( ثب غ٢ٔ) ٢ٝغ٦َ ؾشس٧٥٤ّبی  َٝبیػ٦ ٦١٤ٞ١ -32-5ؾْ٘ 

٢ّدزیز )١بّب٤ٝزا،  -(، ة1989د٤١٣ه،  ی ا٣ٙی٦ )غبٟ ٣ ِٝ ٤ٕؾش٦ -٤ٞ١داز٧بی ث٢٨ؼبز ؾد٥ ١ػجز ث٦، اٙو

 (.2-5 ؾْ٘ )فلائٜ ٝؿبث٦ (.1974
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ثبشیِ ٧بی  ؾیٞیبیی اّػید٧بی ف٢بقس اقٚی، ف٢بقس ّٞیبة ٣ ّٞیبة خبّی ٦١٤ٞ١ ١شبیغ سؼصی٦: 5-5 ػد٣ٗ 

(، دع اش كره ٤ٝاد ىساز ٣ سكلیق َٝبدیس ١ػجز ٢ٝ1389بعَی اش اٙجسش ؾسٍی، )ػٞؿیدی، ٝیب١ی  –ض٣زاغیِ شیسی٠ 
.Fe2O3/FeO 

 

Sample TA-9 GHj-12 GHj-16 GHj-17 GHj-18 TA2 

Major oxides (Wt℅) 

SiO2 40.68 46.66 44.94 45.89 43.54 46.73 

TiO2 2.15 2.08 2.28 2.66 2.21 1.95 

Al2O3 11.14 12.51 10.78 15.88 15.83 17.2 

Fe2O3 5.36 4.94 5.33 4.41 4.76 5.41 

FeO 8.94 8.24 8.88 8.82 7.93 10.82 

MnO 0.18 0.19 0.19 0.13 0.15 0.08 

MgO 17.01 11.36 14.29 4.72 9.44 2.15 

CaO 9.83 8.29 8.21 8.4 9.82 6.67 

Na2O 1.67 2.25 2.12 4.18 2.57 2.83 

K2O 0.88 1.06 1 1.14 1.06 0.41 

P2O5 0.31 0.31 0.3 0.39 0.29 0.79 

Cr2O3 0.008 0.096 0.111 0.006 0.052 0.031 

Total 97.91 97.7 98.05 96.47 97.44 98.82 

Trace elements (ppm) 

Ba 267 278 245 3.2 224 121 

Co 84.9 59.3 71.3 34.4 53.9 41.4 

Cs 0.6 0.4 0.3 0.3 0.5 0.3 

Ga 12.8 16.1 14.6 21 18.3 18.2 

Hf 4 4.7 4.4 5.4 4.6 3.6 

Nb 27.9 21.1 20.9 25.1 19.1 11.9 

Rb 21.5 20.1 18.4 27.3 20.1 7.6 

Sr 406.6 468.9 405.6 679.9 372.8 461.3 

Ta 1.7 1.3 1.4 1.5 1.2 8 

Th 2.6 2.6 2.3 2.7 1.8 1.1 

V 221 200 231 277 236 233 

Rare earth elements (ppm) 

Zr 134 177.7 165.1 185.5 149.6 128.7 

Cu 69.5 73 69.7 37.4 121.4 56.3 

Zn 53 75 51 38 42 18 

Ni 355.7 283.1 380.6 61.8 102.2 45.7 

Mo 1.3 1.4 0.9 0.9 0.3 0.5 

La 21.8 21.1 19.2 22.4 18.2 11.8 

Ce 46 47.7 45 52.1 40.2 28.6 

Pr 5.97 6.27 5.85 6.85 5.46 4.02 

Nd 25.2 27.6 25.9 30.8 24.1 19.3 

Sm 4.85 5.73 5.29 6.56 5.26 4.49 

Eu 1.54 1.83 1.72 2.2 1.73 1.52 

Gd 4.45 5.34 4.96 6.42 5.46 4.94 

Tb 0.57 0.7 0.68 0.88 0.73 0.7 

Dy 3.41 4.27 4.23 5.27 4.57 4.45 

Ho 0.59 0.74 0.76 0.94 0.82 0.83 

Er 1.55 1.96 2.11 2.43 2.18 2.33 

Tm 0.16 0.23 0.23 0.27 0.23 0.26 

Yb 1.1 1.7 1.68 1.91 1.59 1.82 

Lu 0.14 0.24 0.24 0.26 0.23 0.26 

Y 15.8 20.5 20.6 25.1 22.7 22.9  
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ٔ    -غبخشیا٤ٖٙی شٝی٠ -5-6 ثیبشاٙشی  ٧یبی آذزیی٠   ٝبٕٞبیی دز ازسجبط ثیب سؿیْی٘ غی٢

 ض٣زاغیِ ٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّ

ا١یداشی   ؿؿٜس٤اٟ  ٝیٝؼ٤ٞف٦ ٝغبٙقبر قلسایی، دشس٣ٕساىی ٣ ١شبیغ آ١بٙیص٧بی ؾیٞیبیی،  ثب اغشيبد٥ اش

ٝی٤زد   بغی ٢ٝغ٦َؾ٢ شٝی٠ ز٣یداد٧بیدز ٤ٝزد ٝبٕٞبسیػٜ ٣ سل٤مر ٝبٕٞبیی ٣ ازسجبط ٝبٕٞبسیػٜ، ثب 

 ٧بی آذزی٠ ثسای س٤ٙید غ٢ٔ س٤اٟ ٝی (، ؿ٨بز ٝلیظ اقٚی زا٣1989یٚػ٤ٟ )ث٦ افشَبد  .ادازائ٦ د ٝغبٙق٦

، ّبىیز  ٧بی ٝییبٟ اٍیب٤١غیی   ٧بی ٣إسای دؿش٦ غیػشٜ) ٧ب ٣ز٦ٍغبش١د٥  ٧بی كبؾی٦( 1)ٝؿبف ٤ٞ١د: 

ػصایس ّٞیب١ی ٣ ك٤اؾیی   ) ٧ب ٣ز٦ٍكبؾی٦ ٝبسة ( 2(، )٧بی ّؿؿی دؿز ّٞب١ی ٣ ٝلیظ ای دز٣ٟ ٍبز٥

٧یبی دز٣ٟ   ٝلییظ ( 4(، )ػصاییس اٍیب٤١غیی  ) اٍیب٤١غیی  ٧یبی  ٣ز٧٦ٍبی دز٣ٟ  ٝلیظ( 3(، )ای ىقبٗ ٍبز٥

 (.ای ٣ ٝبٕٞبسیػٜ دشبغیِ ٣ ا٣ٙشسادشبغیِ ٧بی ٍبز٥ ٧بی عنیب١ی، ّبىز ثبشاٙز) ای ٍبز٥ ٧بی ٣ز٦ٍ

٧یب ٣ ٤ٞ١داز٧یبی   REE س ّٞییبة ٣  ثبك٤ـ ف٢بق٧بی ضئ٤ؾیٞیبیی  ٣یطٕی ثب ثسزغی ،ؿ٨بزٛ ىك٘دز 

 ٧یب  آٟٝبٕٞبی ٝبىیِ غبش١د٥ ٤ٝزد ٝغبٙق٦، ٝؿبف ؾد ٦ّ  ٧بی ٢ٝغ٦َ غ٢ٔسقیی٠ ٝل٘ ٢ٝؿأ ثسای 

ؾد٥ ٕبز١ز ٙسش٣ٙیشی ٢ٝؿأ ٕسىش٦ اغز. ٤ٞ١داز٧بی سقیی٠ ٤١ؿ ٝل٘ ٢ٝؿأ ثبؿی یِ ٢ٝجـ م٢یاش ذ٣ة

ِ  دزقیدی  14سیب   ٦ّ7 ای٠ ٢ٝجـ ٝبٕٞبیی م٢ی ؾد٥ اش ذ٣ة ثبؿی  د٢٧دٝبٕٞب ١ؿبٟ ٝی ٝبیصٟ   یی

ٔ    غیسی  ّی٤ٚٝشسی ٢ٝؿیأ ٕسىشی٦ اغیز.    110-100اغش٤٢غيسی، دز افٞبً  ٧یبی   ٧یبی ٝبٕٞیبیی غی٢

ٔ ض٣زاغیِ ایساٟ ٝسّصی ٣ اٙجسش آسؿيؿب١ی ٝب٧ییز آْٙیب٠ٙ    .٧یبی آْٙیب٠ٙ سقٚیٌ داز١ید     ، ث٦ غسی غی٢

شییسا   ،٢ّد د یْی اش ؾ٤ا٧دی ثبؾد ٦ّ سْش١٤یِ ّؿؿی زا سبیید ٝیس٤ا١ ٧بی ٤ٝزد ٝغبٙق٦ ١یص ٝی غ٢ٔ

ثیس اغیبظ ػبیٖیب٥     ؾی١٤د.  ٣ ١َبط داك ٝؿب٧د٥ ٝیی  ّبىشی -ّؿؿی٧بی آْٙب٠ٙ ف٤ٞٝب دز ٢ٝبعٌ  غ٢ٔ

ایساٟ  كبؾی٦ ؾٞبٙی ش٣ٟ دز یِ ك٤ا٦ ّؿؿی دؿز ّٞب١ی دز ٧بی ٤ٝزد ٝغبٙق٦ ٦١٤ٞ١ غبخشی، شٝی٠

٧بی ّؿؿی ٤ّؿِ ؾْ٘ ٕسىش٦ دز ك٤اؾی ىقیبٗ   ز ّٞب١ی، ك٤ا٦ك٤ا٦ دؿ ا١د. ٝسّصی سؿْی٘ ؾد٥

ّی٦ دز داخی٘ ییب     ثبؾی٢د  ای ٝیی  ٍبز٥ ٙیش٤غيسث٦ شیس  اٍیب٤١غی ٙیش٤غيسای ٣ دز ازسجبط ثب ىس٣زا١ؽ  ٍبز٥

دز ثس٢ٞ٧ید،   2007ؾی١٤د )ٝیبسی٢ص ٣ ٧ْٞیبزاٟ،     دؿز ٤١از ٝبٕٞبیی اقٚی ش٣ٟ ىیس٣زا١ؽ سؿیْی٘ ٝیی   

1389). 



 غبخشی ٣ دشس٣ض١ص ٝلیظ شٝی٠                                                                د٢ؼٜ                                            ىك٘ 

 

132 

م٢یی اش   د٥ ١ئ٤سشیع ٢ٝؼس ثی٦ ایؼیبد غییبمر   ٝشبغ٤ٝبسیػٜ ؾ ٣ اٍیب٤١غی ىس٣زا١د٥ ؾد٥ ٣ز٦ٍآثصدایی 

LILE  ٣ س٨ی اشHFSE ای اییساٟ   ٤غیيسی شییس ٍیبز٥   ٙیش. اخشلاط غیبمر كبق٦ٚ ثیب ٤ٕؾیش٦   ؾد٥ اغز

٧یبی   دز ٝلییظ  .٥ اغیز ٧بی دؿز ّٞب١ی ایساٟ ٝسّصی ؾد ٝسّصی ٢ٝؼس ث٦ سقدی٘ ١بكی٦ ٢ٝؿأ غ٢ٔ

ثبؾ٢د. ای٠ ؿ٨بز فبٝ٘  ٧بی آذزی٠ دخی٘ ٝی ز فبٝ٘ دز سقیی٠ سسّیت ؾیٞیبیی غ٢ٔدؿز ّٞب١ی ؿ٨ب

( سسّیت ٤ٕؾیش٦ ٙیش٤غیيسی ٢ٝیبعٌ دؿیز     1. ای٠ ٝػیس٧ب ؾبٝ٘: )١دا ١ؿبٟ داد٥ ؾد٥ 34-5دز ؾْ٘ 

( ٣اّی٢ؽ ثیی٠ ٤ٕؾیش٦ ٙیش٤غیيسی ثیب اػیصای       3( ١َؽ ىس٣زا١ؽ دز سلی٤ٗ ١بكیی٦ ٢ٝؿیأ. )   2ّٞب١ی. )

ٝبشٚو ذ٣ة ثبؿی ٣ ىسای٢د٧بی ثقد ٝبٕٞبسیػٜ ١ؾیس سج٤ٚز سيسیَیی، آمییؽ ٣   ( دزػبر 4ىس٣زا١ؽ. )

 .(1393شٟ،  غسی ؛1389دز ثس٢ٞ٧د،  ،2006 ،دیسظ ٣ اغشسٟثبؾ٢د )  ...، ٝی

 

، ثب ا٨ٙبٛ اش عسف (BAB)٧بی دؿز ّٞب١ی  ٝػیس٧بی ٝؤطس دز سقیی٠ سسّیت ؾیٞیبیی ثبشاٙز -34-5ؾْ٘ 

 (.1393شٟ،  ، دز غسی2006اغشسٟ )دیسظ ٣ 
 

دز كبؾی٦ ؾٞبٙی  ٧1968ٞب١غ٤ز ٦ّ ٍجلاً ذّس ٕسدید، ٢ٝغ٦َ ٤ٝزد ٝغبٙق٦ دز سَػیٜ ث٢دی اؾش٤ّٚی٠، 

ش٣ٟ غبخشبزی ایساٟ ٝسّصی ٣اٍـ ؾد٥ اغز. دز ا٣اخس د٣ز٥ دسٝی٠ ث٤ُٚ ایساٟ ٝسّصی ث٦ غٞز ؾٞبٗ 

٤د٥ اغیز ٣ دز ١شیؼی٦ اٍییب٤١ظ دیبٙئ٤سشیع دز     ثب قيل٦ ا٣زاغیب ثسخ٤زد ١ٞی  دز سسیبظ كسّز ّسد٥ ٣

ؾٞبٗ ؾس٣ؿ ث٦ ثػش٦ ؾدٟ ّسد٥ اغز. ثقد اش ثػش٦ ؾدٟ دبٙئ٤سشیع زخداد ٧٤ّصایی غیٞسی٠ دز ع٤ٗ 

 -آطبز ٧٤ّصایی غییٞسی٠ دیؿیی٠ ّی٦ دز عیی سسییبظ دبییب١ی       .ى٤ٍب١ی آمبش ؾد٥ اغز –سسیبظ ٝیب١ی 

  زاغیِ آمبشی٠ ث٦ ٤ٍ٣ؿ دی٤غش٦ اغز.ض٣

ّی٧٤صایی غییٞسی٠    (، سؿبیف داد٥ ؾید٥ اغیز ّی٦   1974ّٚی٠ )ثبز دز ایساٟ س٤غظ اؾش٤ ثسای ا٣ٙی٠
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٣  كبؾی٦ ؾٞبٙی ٢ٕد٣ا١ب ٍساز داؾش٧٦ب دز  ٦ّ ثیؿشس آٟ دیؿی٠ دز ازسجبط ثب ثسخ٤زد ؿ٢دی٠ ٝیْس٣دٚیز

اغیز    ا١د، ثب ا٣زاغیب ث٦ ٣ػ٤د آٝید٥ دز دسٝی٠ آمبشی٠ دز ١شیؼ٦ ثبشؾدٕی ١ئ٤سشیع اش ٢ٕد٣ا١ب ػدا ؾد٥

دز  ؛2003ثس١٣ز ٣ ٧ْٞبزاٟ،  ؛2002اؾشبٝيٚی ٣ ث٤زٗ،  ؛1991اؾشبٝيٚی ٣ ٧ْٞبزاٟ،  ؛1979ؾ٤ٖ٢ز، )

ّی٦ ىسغیبیؽ    سيبفبر ٨ٝٞی دز ؾٞبٗ ایساٟ ٕسدیدٕیسی از ای٠ زخداد ٤ٝػت ؾْ٘ .(1393دزخؿی، 

اش عیسه دیٖیس، اٍییب٤١ظ     ٕس٥٣ ؾٞؿِ ٕسدید٥ اغز. ٤ٝمظ ٧بی ای٠ ازسيبفبر ٤ٝػت سؿْی٘ ٨١ؿش٦

ػ٤٢ة قيل٦ غیٞسی٠ ایؼبد ؾد٥  ّسث١٤یيس ى٤ٍب١ی ی ا٣ای٘ دسٝی٠ دز  شایی ّبىز١ئ٤سشیع ٦ّ دز ١شیؼ٦ 

 ؛1382 ؛1381 ؛1380ٍبغٞی ٣ ٧ْٞیبزاٟ،   ؛1379ٍبغٞی، دز اطس ای٠ ثسخ٤زد ٕػشسؼ دیدا ّسد ) ث٤د

٧یبی  ١د ؾٞؿیِ ّی٦ دز ك٤ای٦   ٧بی غ٢ٖی غیبش (. زخػبز2004٥، 1؛ ١٤ْٕٚب2003ثس١٣ز ٣ ٧ْٞبزاٟ، 

ثبشؾدٕی دؿز ّٞبٟ ایؼبد ؾد٥ ث٤د س٤غظ ىبش ّی٧٤صایی غییٞیسی٠ دیؿیی٠، ٕػیشسؼ دییدا ّسد١ید       

(. كبدطی٦ ّی٧٤صایی غییٞیسی٠ دیؿیی٠ ٣ دز ١شیؼی٦،      1389، دز ػٞؿیدی، 2003)ثس١٣ز ٣ ٧ْٞبزاٟ، 

بٟ سسیبظ ثیبمیی  ىس٣زا١ؽ اٍیب٤١ظ دبٙئ٤سشیع ثب ؾیت ز٣ ث٦ ؾٞبٗ، غجت ثبشؾدٕی دؿز ّٞبٟ دز شٝ

ثیبشاٙشی ض٣زاغییِ   ٧یبی   (. ٝبٕٞب٧بی آْٙب٠ٙ غبش١د٥ غ1393ٔ٢دز اثش٨بع،  ؛2004ؾد٥ اغز )١٤ْٕٚب، 

ا١ید.  ثقد اش ىبش ٧٤ّصایی غیٞیسی٠ دیؿی٠ ػبیٖصی٠ ؾید٥  ای ٣ز٦ٍدز یِ ٝلیظ ّؿؽ دز٣ٟ  ،ؾشس٥٤ّ

٣زا١ؽ ١ئ٤سشیع ث٦ شیس ىسای٢د٧بی ّؿؿی دع اش ثػش٦ ؾدٟ دبٙئ٤سشیع ٣ سكبدٛ سسیبظ ٧ٞصٝبٟ ثب ىس

كبقی٘   ای ٣ز٧٦ٍبی ٝبٕٞبسیػٜ دز٣ٟ ٙیش٤غيسی ٣ س٤غق٦ ىقبٙیز د٤غش٦قيل٦ ایساٟ، ثب ١بشُ ؾدٕی 

(. ّیب٧ؽ  2007اش ذ٣ة ٤ٕؾش٦ دز ع٤ٗ كبؾی٦ میس ىقبٗ ٢ٕد٣ا١ب ٧ٞسا٥ ث٤د٥ اغز )٣ا١ٔ ٣ ٧ْٞیبزاٟ،  

 آٝیدٕی ٤ٕؾیش٦ اغش٤٢غیيسی    ث٦ ٧ٞسا٥ ٕسٝبی ١بؾی اش ثیبم  ای ىؿبز كبق٘ اش ّؿؽ ٣ ثبشؾدٕی ٍبز٥

٧بی ای ٣ سؿْی٘ ٤ٝاد ٝراة ؾد٥ اغز ٦ّ اش عسیٌ ٕػ٘شیس ٍبز٥ یٙیش٤غيس ٤ٕؾش٦ غجت ذ٣ة ثبؿی

٧بی ؾج٦ ّبىشی دؿز ّٞیب١ی ٙجی٦ ؾیٞبٙی اییساٟ ٝسّیصی ٣ ٙجی٦        ٤ٝػ٤د دز ای٠ ك٤ا٦ ّؿؿی ٝلٚی

 ا١د. ث٦ عسه غغق قق٤د ّسد٥ ػ٤٢ثی اٙجسش ؾسٍی

٧بی آسؿيؿب١ی ٤ٝزد ٝغبٙق٦ ٣ ٧ٞـ٢ی٠ ثب ثسزغی سس ثس ز٣ی غٔ٢ضئ٤ؾیٞیبیی دٍیٌثس اغبظ ٝغبٙقبر 

                                                 
1  . Golonka 
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٧بی ٝبىیِ ٝؿیبث٦ دز ١ی٤اكی   ٧ب ثب غٔ٢ؾ٢بغی ایساٟ دز ای٠ ثبش٥ غ٢ی ٣ َٝبیػ٦ آٟزخداد٧بی شٝی٠

٧بی دؿز ّٞبٟ ٝبٕٞبیی ٧بی ّؿؿی ك٤ا٦ ٧ب دز ٝلیظای٠ غ٢ٔ ٦ّ زغیٜ ٝی ٧ٞؼ٤از ث٦ ای٠ ١شیؼ٦ 

ای اش ثبؿی ٤ٕؾش٦ ٙیش٤غيسی شیسٍیبز٥ ا١د. ٝبٕٞبی ٝبىیِ كبق٘ اش ذ٣ةٝیب١ی ؾْ٘ ٕسىش٦ض٣زاغیِ 

ثیبمیی د٤غیش٦ قیق٤د ّیسد٥ ٣ ثی٦       ٧یبی  ٧ب ث٦ ٍػٞزعسیٌ ىضب٧بی ّؿؿی ایؼبد ؾد٥ دز ای٠ ك٤ا٦

٧بی آذزی٠ ٤ٝزد ٝغبٙق٦ ث٦ ق٤زر غ٢ٔ ٧بی ٤ّؿِ َٝیبظ ػبیٖصی٠ ؾد٥ اغز.ق٤زر دایِ یب س٤د٥

ٗ  غبش١د ایساٟ ٝسّصی، دز ٍبفد٥ ش٣ٟ سسی٠ ٍػٞز ش٥ دز ؾٞبٙیدایِ ٣ ٕدا ؾٞؿیِ ٣ ییب دز٣ٟ    ٝقیبد

٧بی زغ٤ثی ثبؽ شیسی٠ ای٠ غبش١د ثس١٣صد داز١د. زغ٤ثبر ٕس٥٣ ؾٞؿِ، ث٦ ف٤٢اٟ ثبؽ ٨ٝٞیی  س٤اٙی

دز ثیؿشس ١َیبط  غیٞیسی٠ دز شٝبٟ سسیبظ ثبمیی ی ض٣زاغیِ شیسی٠، اش ٕػشسدٕی شیبدی   اش خسد٥ ٍبز٥

 .١دایساٟ ثسخ٤زداز

ش٣ٟ اییساٟ ٝسّیصی، اش د٣ز٥ ّسثی١٤یيس سیب سسییبظ ثیبمیی ی         غیبخشی  شٝیی٠ (، سل٤مر 35-5دز ؾْ٘ )

ػ٤٢ة ا٣زاغیب، ث٦ سك٤یس ّؿید٥ ؾید٥ اغیز. ٧ٞـ٢یی٠،     غبخشی شٝی٠ض٣زاغیِ شیسی٠، ثسای سل٤مر 

٧بی آذزی٠ ٝبىیِ ٣ٔ ١ل٥٤ سؿْی٘ ٣ سل٤ٗ ٝبٕٞبی آْٙب٠ٙ غبش١د٥ غ٢ ٝبٕٞبیی -غبخشی شٝی٠ا٤ٖٙی 

سسغیٜ ؾید٥ اغیز. ثیب     ١ٞبدی٠ؾٞؿِ دز كبؾی٦ ؾٞبٙی ایساٟ ٝسّصی ث٦ ق٤زر  ٝقبدٗ ٍبفد٥ غبش١د

 ٧یبی شییسی٠ غیبش١د   ٧بی آذزی٠ آْٙب٠ٙ دز ٍبفد٥ ٣ ییب دز٣ٟ ثبیؽ  س٤ػ٦ ث٦ ٝغبٙت ى٤ً، كض٤ز غ٢ٔ

ّؿؿی ٝلٚی، دع  ٧بیای دز ٝلیظ، ثب سؿْی٘ ٝبٕٞب٧بی آْٙب٠ٙ ٍبز٥دز ایساٟ ٝسّصی ؾٞؿِ ٝقبدٗ

٧یبی ّؿؿیی   ٍبث٘ س٤ػی٦ اغیز. ایی٠ ٝلییظ    )غیٞسی٠ دیؿی٠( اش ىبش ٧٤ّصایی سسیبظ ٝیب١ی ی ثبمیی 

زغد ٦ّ ثیب ىیبش ّی٧٤صایی غییٞسی٠      ا١د ٣ ث٦ ١ؾس ٝیٝلٚی دز ىبق٦ٚ ٤ّسب٧ی دع اش سكبدٛ ایؼبد ؾد٥

 ٝیب١ی دز ازسجبط ثبؾ٢د.
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ش٣ٟ اٙجسش ٣ ؾٞبٗ ایساٟ ٝسّصی، اش ّسث١٤یيس سب ض٣زاغیِ شیسی٠  سك٤یسی ؾٞبسیِ اش سل٤مر سْش١٤یْی -35-5ؾْ٘ 

 ٧بی آذزی٠ ٍبفد٥( ٣ ا٤ٖٙی سْش٤١٤ٝبٕٞبیی سؿْی٘ ٝبٕٞبی آْٙب٠ٙ غبش١د٥ غ1392ٔ٢، 1390)ٍبغٞی ٣ ػٞؿیدی، 

 .ؾشس٥٤ّؾٞؿِ دز ٢ٝغ٦َ  غبش١د ٝقبدٗ
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 ٕیسی١شیؼ٦ -6-1

ٜ٨ٝ سسی٠ ١شبیغ ثدغز آٝد٥ اش ٝغبٙقبر قلسایی، دشس٣ٕساىی، ضئ٤ؾیٞیبیی ٣ دیس٣ض١شیْی ثس ز٣ی

، ث٦ ؾسف شیس ایساٟ ٝسّصی ش٣ٟ غبخشبزی ؾٞبٗ ؾٞؿِ دزٝقبدٗ غبش١د  ٤ٝػ٤د دز ٧بی آذزی٠غ٢ٔ

 :ثبؾ٢دٝی

ثیس   .ا١ید ، دز ٍػٞز ؾٞبٙی ش٣ٟ غبخشبزی ایساٟ ٝسّصی ٣اٍیـ ؾید٥  ٢ٝغ٦َ ؾشس٧٥٤ّبی غ٢ٔ -1

 ثس اغبظ ٣ ٧ٞـ٢ی٠ سبسیجی ض٣زاغیِ -زغ٤ثی٧ب دز ٍبفد٥ س٤اٙی  غ٢ٔاغبظ ٍسازٕیسی ای٠ 

ِ ٧بی ػدا ؾد٥ اش  ثس ز٣ی آدبسیز U-Pbث٦ ز٣ؼ غ٢ؼی غ٠ ٝغبٙقبر١شبیغ  ٧یبی ٝبىییِ    دایی

ّی٦ ٝقیبدٗ ثیب ض٣زاغییِ ٝییب١ی       Ma 35 ± 152ٝلید٣د٥ شٝیب١ی    ٍغـ ٢٢ّد٥ ٝؼ٤ٞف٦ دٙجیس 

 .ؾد٥ اغزسقیی٠  ٤ٝػ٤د دز ٢ٝغ٦َ ٧بی ٝبىیِ دایِثسای  ثبؾد ٝی

دز  س٤د٥ ١ي٤ذی ٣ ث٦ ق٤زر ٕداش٥دز ای٠ سلَیٌ  ،ثبشاٙشی ض٣زاغیِ ٢ٝغ٦َ ؾشس٧٥٤ّبی  غ٢ٔ -2

٧بی ٝشقٌٚ ث٦ ا٣اخس سسییبظ سیب ا٣ایی٘ ض٣زاغییِ )ٝقیبدٗ       غ٢ٔ ٣ ؾی٘ ٝبغ٦ ٤ٖٚ٢ّٝسا،داخ٘ 

ثبؾی٢د،   ٧بی ىسا٣اٟ ٝی ٧بی ٤ٝزد ٝغبٙق٦ دازای كيس٥ . غ١ٔ٢دا زخ٤ٞ٢ٟ یبىش٦ ،غبش١د ؾٞؿِ(

 .ا١د ٧بی طب٤١ی٦ دس ؾد٥ ٦ّ س٤غظ ّب١ی

ٔ    ٧بی قلسایی، دشس٣ٕساىی ٣ ٤ٞ١داز٧بی ضئ٤ؾیٞیبیی ١ؿیبٟ ٝیی   ثسزغی -3 ٧یبی   د٢٧ید ّی٦ غی٢

 .ٕبثس٣یی داز١د ثبشاٙشی ٣ آذزی٠ ٤ٝزد ٝغبٙق٦، ٝب٧یز

 ،دلاضی٤ّلاش ٣ ثی٦ َٝیداز ّٞشیس دیس٣ّػی٠     زا ٧بی ثبشاٙشی ٦١٤ٞ١  ٧بی اقٚی سؿْی٘ د٢٧د٥ ّب١ی -4

ثس اغبظ َٝبعـ قیَٚی س٨ی٦ ؾد٥ ٧بی ادِ ) ٧ب ؾبٝ٘ اٙی٤ی٠، آدبسیز، ّب١ی ٧بی ىسفی آٟ ّب١ی

، ّٚػییز، ادیید٣ر، ٣ اغیي٠    ّٚسییز ٧ب ؾبٝ٘  ٧بی طب٤١ی٦ ای٠ غ٢ٔ ّب١ی( ٣ دیسیز ٣ ٢ٖٝشیز

ٔ  ٤ٝػی٤د ٧یبی   ثبىیز سسی٠  ٨ٜٝ .ثبؾد ٝی ٘  ٧یبی   دز غی٢ ٧یبی دی٤زىیسی،    ثبىیز  ثیبشاٙشی ؾیبٝ

 ٧ػش٢د.٣ ای٢شسٕسا٤١مز  ٤ٕٚٝس٣د٤زىیسی، ثبداْٝی، ػسیب١ی

دلاضیی٤ّلاش، ٤٧ز١ج٢ٚید غیجص،    ؾیبٝ٘   ١ییص  ٧یبی ٕیبثس٣یی   ٧بی اقٚی سؿْی٘ د٢٧د٥ غ٢ٔ ّب١ی -5
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٧یبی ىسفیی ٤ٝػی٤د دز ایی٠      آدبسیز ٣ ٤ّازسص ّب١ی .ثبؾ٢د ٝی٧بی ادِ ٣ ّٚی٤٢دیس٣ّػ٠  ّب١ی

ی ٧ب ٧بیی طب٤١ی٦ زا دز غ٢ٔ ّب١ی اغشیٚذ٤٢ٝلا٧ٟب ٣ ادید٣ر، ّٚسیز، ّٚػیز، غسغیز ٣  غ٢ٔ

اىیشیِ ٣ ٝیْس٣ٕسا٤١مز، اش ٧بی ای٢شسٕسا٤١مز، غبة اىیشیِ،  ثبىز د٢٧د. سؿْی٘ ٝی ٕبثس٣یی زا

 ثبؾ٢د. ٧بی ٕبثس٣یی ٝی ٧بی مبٙت ٤ٝػ٤د دز غ٢ٔ ثبىز

دز ٤ٞ١داز٧بی سقیی٠ غسی ٝبٕٞبیی، ٝب٧یز  ،ض٣زاغیِ ٢ٝغ٦َ ؾشس٧٥٤ّبی آسؿيؿب١ی  غ٢ٔ -6

٤ٞ١داز٧بی دز  ٢ٝغ٦َ ؾشس٧٥٤ّبی  ٦١٤ٞ١سنییسار ف٢بقس ّٞیبة ثسزغی د٢٧د.  آْٙب٠ٙ ١ؿبٟ ٝی

٧ب  آٟؾدٕی  د٢٧د٥ م٢ی ث٢٨ؼبز ؾد٥ ث٦ ٢ّدزیز ٣ ٤ٕؾش٦ ا٣ٙی٦، ١ؿبٟف٢ْج٤سی ؿ٢د ف٢كسی 

ز١٣د ٤ٝاشی ثبؾد.  ٝی HREEاش ٧ب  آٟؾدٕی  ٣ ف٢بقس ؾدیداً ١بغبشٕبز ٣ س٨ی LREEاش 

٧بی  دز ای٠ ٤ٞ١داز٧ب ث٦ ٧ٞسا٥ عسف LILEسنییسار ف٢بقس ١بدز خبّی ٣ ثبم ث٤دٟ َٝبدیس 

١بغبشٕبز ٣ غبشٕبز ١ػجز ث٦ یْدیٖس، ، ف٢بقس اقٚیاّػید٧بی ٤ٝػ٤د دز ٤ٞ١داز٧بی سنییسار 

، دز سل٤ٗ ٝبٕٞبی غبش١د٥ آذزی٠ ٢ٝغ٦َ ٣ ١َؽ سج٤ٚز سيسیَی ٧بی غ٢ٝٔ٢ؿأ ٣اكد  ثیب١ٖس

ؾدٕی  ، ٝیصاٟ م٢یOIBدز ٤ٞ١داز ؿ٢دف٢كسی ث٢٨ؼبزؾد٥ ث٦  .٧بی ٝصث٤ز اغز غ٢ٔ

اغش٤٢غيسی ث٤دٟ ٝبٕٞبی  ١ؿب١ٖسس٤ا١د  ٧بی ٢ٝغ٦َ ١صدیِ ث٦ یِ اغز ٦ّ ای٠ اٝس ٝی ٦١٤ٞ١

 ا٣ٙی٦ ثبؾد.

 ٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّ، ؾٞؿِ ٝقبدٗ ی آْٙب٠ٙ ٝبىیِ ٍبفد٥ غبش١د٧ب ٝبٕٞبی آْٙب٠ٙ غبش١د٥ غ٢ٔ -7

ای م٢ی ؾید٥ شییس ٙیش٤غیيس     یِ ٢ٝجـ ٤ٕؾش٦دزقدی(  14سب  7)ثبؿی دزػ٦ دبئی٠ اش ذ٣ة 

ٝلیظ ّؿؿی یِ  دز ّی٤ٚٝشسی، 110سب  100دز افٞبً  ٙسش٣ٙیشی، ی زثب سسّیت ٕبز١ای  ٍبز٥

 ؾد٥ اغز. كبق٘ ای  دز٣ٟ ٍبز٥

دز ای  ١ج٤دٟ یب ١بؿیص ثی٤دٟ ١َیؽ آمییؽ د٤غیش٦      ؾ٤ا٧د ضئ٤ؾیٞیبیی ث٦ ٣ا٤ف ١ؿبٟ د٢٧د٥ -8

ِ  ٧بی ثبشاٙشی غ٢ٔ  سل٤ٗ ٝبٕٞبی سؿْی٘ د٢٧د٥ دز عیی قیق٤د    ؾیشس٥٤ّ،  ٢ٝغَی٦  ض٣زاغیی

 ثبؾ٢د.  ٝبٕٞب ث٦ غغق شٝی٠ ٝی

ییبثیٜ ّی٦    ٧یبی ضئ٤ؾییٞیبیی ٣ دشس٣ٙی٤ضیْی دز ٝیی     داد٥ ٣ ؾ٢بغیی  ؾی٤ا٧د شٝیی٠   ثس اغبظ  -9



 شبیغ ٣ دیؿ٨٢بد٧بؾؿٜ                                                                                                                         ١ىك٘ 

 

140 

ّیبىشی دؿیز    –ثب سؿْی٘ ٣ ٕػشسؼ یِ ك٤ا٦ ّؿؿیی   ٧بی ٝبىیِ ٢ٝغ٦َ ؾشس٥٤ّ غ٢ٔ

ّٞب١ی دز دؿز ّٞبٟ ٝبٕٞبیی ایساٟ ٝسّصی ٣ دز ١شیؼ٦ ىس٣زا١ؽ اٍیب٤١ظ ١ئ٤سشیع دز شٝبٟ 

ّیبىشی   –دز ك٤ای٦ ّؿؿیی   ٧یب   ٝبٕٞبی غبش١د٥ ای٠ غ٢ٔ .١داض٣زاغیِ ٝیب١ی سؿْی٘ ؾد٥

 ٣ای ٕبز١ز ٙسش٣ٙیشی م٢ی ؾد٥ ث٦ ٣ػ٤د آٝد٥  یِ ٢ٝجـ ٤ٕؾش٦ اش ذ٣ة ثبؿیدؿز ّٞب١ی ٣ 

ٗ  ٧یبی  ٕػ٘ اٝشداد دز ؾد٥ ایؼبد ٧بی ٣ ؾْػشٖی ىضب٧ب عسیٌ اش  غیغق  ثی٦  زا خی٤د  ١سٝیب

 زغ٤ثی س٤اٙی داخ٘ دز ٕداش٥ ٧بی ز٣ا٦١ ٧ٞـ٢ی٠ ٣ ١ي٤دی ٧بی س٤د٥ دایِ، ق٤زر ث٦ زغب١د٥ ٣

 .١دا یبىش٦ زخ٤ٞ٢ٟ ض٣زاغیِ ٝیب١ی شٝبٟ دز ؾٞؿِ غبش١د

 

 ٧بدیؿ٨٢بد -6-2

، ٝغبٙقبر ایساٟ ٝسّصیسس ٝبٕٞبسیػٜ ٝبىیِ ٍبفد٥ غبش١د ؾٞؿِ دز  ث٦ ٢ٝؾ٤ز ؾ٢بخز ّبٝ٘

 ٕسدد:  سْٞیٚی شیس دیؿ٨٢بد ٝی

 ٝبٕٞبیی ض٣زاغیِ.٧بی  غ٢ٔ ٧بی غبش١د٥ ثس ز٣ی ّب١ی ا١ؼبٛ آشٝبیؿبر ٝیْس٣دس٣ح (1

 ٢ٝغ٦َ. ٝبٕٞبیی٧بی  سس غ٢ٔ ٧بی ایص٣س٤دی ث٦ ٢ٝؾ٤ز سقیی٠ غ٠ ٣ ٢ٝؿأ دٍیٌ سؼصی٦ ا١ؼبٛ (2
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 ٢ٝبثـ7

 ٢ٝبثـ ىبزغی

٧بی دیبثبشی دز  دشس٤ٙ٣ضی ٣ ضئ٤ؾیٞی دایِ "١ب٦ٝ ّبزؾ٢بغی ازؾد،  (، دبیب1393ٟاثش٨بع ٛ، ) -

 دا١ؿْد٥ ف٤ٚٛ شٝی٠، دا١ؿٖب٥ ق٢قشی ؾب٧س٣د.، "٢ٝغ٦َ مسة ث٢د٧صازؿب٥ 

، ٝشسػٜ، ؿبح "٧بی آذزی٠ ٣ دٕس١٤ٕیثسزغی ٝیْس٣غ٤ْدی غ٢ٔ"(، 1374آغیبثب٨١ب ؿ، ) -

 .632ا٣ٗ، ا١شؿبزار دا١ؿٖب٥ ثی٠ اٙٞٚٚی اٝبٛ خٞی٢ی، ـ 

ؾ٢بغی، ضئ٤ؾیٞی ٣ دشس٤ٙ٣ضی  شٝی٠ "١ب٦ٝ ّبزؾ٢بغی ازؾد،  (، دبیب1392ٟاقنسشاد٥ ش، ) -

 دا١ؿْد٥ ف٤ٚٛ شٝی٠، دا١ؿٖب٥ ق٢قشی ؾب٧س٣د."  ٧بی دیبثبشی ٤ٝػ٤د دز ٢ٝغ٦َ دٙجس دایِ

٧بی  غبخشی سؿْی٘ دایِ ضئ٤ؾیٞی ٣ ػبیٖب٥ شٝی٠"(، 1392اقنسشاد٥ ش ٣ ٍبغٞی ف، ) -

، "د(آذزی٠ دٙجس )ػ٤٢ة ؾسً ؾب٧س٣ -ٕبثس٣یی ٣ ثبشاٙشی ٍغـ ٢٢ّد٥ ٝؼ٤ٞف٦ دٕس١٤ٕی

 ٧يد٧ٞی٠ ٧ٞبیؽ ٝٚی سبككی شٝی٠ ؾ٢بغی دا١ؿٖب٥ دیبٛ ٤١ز، دا١ؿٖب٥ دیبٛ ٤١ز ٙسغشبٟ.

٧بی ٕبثس٣یی ٍغـ ٢٢ّد٥  دشس٤ٙ٣ضی ٣ ضئ٤ؾیٞی دایِ"(، 1392اقنسشاد٥ ش ٣ ٍبغٞی ف، ) -

، ٧يد٧ٞی٠ ٧ٞبیؽ ا١ؼ٠ٞ "ؾب٧س٣د( -ؾسً ثیبزػ٢ٞد آذزی٠ دٙجس )ػ٤٢ة -ٝؼ٤ٞف٦ دٕس١٤ٕی

 س٨ساٟ. -ؾ٨ید ث٨ؿشی ؾ٢بغی، دا١ؿٖب٥ شٝی٠

٧بی ٝقد١ی ٢ٝغ٦َ زش٥٣ ؾ٢بغبیی دشب١ػی٘"(، 1385)ٝلٞدی ف ٣ ثبثبیی ة، آٍبػب١ی ف،  -

، د٣ز٥ 3، ؾٞبز٥ؾ٢بغی ّبزثسدیٝؼ٦ٚ شٝی٠، "٧بی غ٢ؼؽ اش د٣زؾب٧س٣د ثب اغشيبد٥ اش داد٥

 .79 -72، ـ 2

 اّشؿبىبر ٣ ؾ٢بغی شٝی٠ غبشٝبٟ ا١شؿبزار ،"ایساٟ شٝی٠ ؾ٢بغی" ،(1383) ؿ، آٍب١جبسی -

 .586ـ  ّؿ٤ز، ٝقد١ی

فجبظ  –٧بی آذزی٠ ائ٤غ٠ ى٤ٍب١ی ٤١از ٝبٕٞبیی ّب٧ِ  دشس٣ض١ص غ٢ٔ"(، 1389ا٨ٙیبزی ظ، ) -

 دا١ؿْد٥ ف٤ٚٛ شٝی٠، دا١ؿٖب٥ ق٢قشی ؾب٧س٣د. "آثبد
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ؿيؿب١ی ؾٞبٗ سب ٧بی آس دشس٤ٙ٣ضی غ٢ٔ" ١ب٦ٝ ّبزؾ٢بغی ازؾد،  (، دبیب1389ٟثلیسایی ش، ) -

 .اّشؿبىبر ٝقد١ی ّؿ٤زؾ٢بغی ٣  غبشٝبٟ شٝی٠" سس٣دؾٞبٗ ثبخشسی 

٧بی آسیؿيؿب١ی ائ٤غ٠ ٝلد٣د٥  ضئ٤ؾیٞی غ٢ٔ"(، 1392ثلیسایی ش، خٚقشجسی ػقيسی ٛ، ) -

 ؾ٢بغی ّبزثسدی، دا١ؿٖب٥ داٝنبٟ. ، ا٣ٙی٠ ٧ٞبیؽ شٝی٠"زش٥٣، ػ٤٢ة ؾب٧س٣د

٧بی  دشس٣ض١ص ثبشاٙزؾ٢بغی ٣  ثسزغی ٤ٍٝقیز ؿی٦٢"(، دبیبٟ ١ب٦ٝ ازؾد: 1389ثس٢ٞ٧د ٛ، ) -

، دا١ؿْد٥ ف٤ٚٛ شٝی٠، دا١ؿٖب٥ "ی اكٞدآثبد )خبزس٤زاٟ، ػ٤٢ة ؾسً ؾب٧س٣د( ١ئ٤ضٟ ٢ٝغ٦َ

 قيل145.٦ق٢قشی ؾب٧س٣د، 

٧بی آذزی٠ دبٙئ٤ش٣ئیِ شیسی٠  دشس٣ض١ص غ٢ٔ"(، 1389ثلامی ش، قبدٍیبٟ ٛ ٣ ٍبغٞی ف، ) -

، 1، د٣ز٥ 4، ؾٞبز٥ٝؼ٦ٚ دشس٤ٙ٣ضی، "شایی( )ثبىٌ، ایساٟ ٝسّصی( )ؾب٧دی ثس ّبىز ػ٤٢ة ث٨بثبد

 .45 -65ـ 

آذزی٠ دٙجس،  -دشس٤ٙ٣ضی ٣ ضئ٤ؾیٞی ٝؼ٤ٞف٦ دٕس١٤ٕی"١ب٦ٝ دّشسی،  دبیبٟ ،(1393) ،ثلامی ش -

 دا١ؿْد٥ ف٤ٚٛ شٝی٠، دا١ؿٖب٥ ق٢قشی ؾب٧س٣د. ،" ثیبزػ٢ٞد )ػ٤٢ة ؾسً ؾب٧س٣د(

ؾیٞی ٣ غ٠  شٝی٠ؾ٢بغی،  ّب١ی"(، 1393ثلامی ش، قبدٍیبٟ ٛ، ٍبغٞی ف ٣ ٝلؼ٘ ٛ، ) -

 ٕس١٤ٕی دٙجس، ثیبزػ٢ٞد )ػ٤٢ة ؾس٧ًبی ٝبىیِ ٤ٝػ٤د دز ٝؼ٤ٞف٦ د دسس٤غ٢ؼی دایِ

سب قيل٦  471اش قيل٦  ،3 ؾٞبز٥ ,22د٣ز٥ ، ؾ٢بغی ایساٟ ٝؼ٦ٚ ث٤ٚزؾ٢بغی ٣ ّب١ی "ؾب٧س٣د(

484. 

 U-Pbغ٢ؼی  دشس٤ٙ٣ضی، سس٤ٝثبز٣ٝشسی ٣ غ٠" (،1393، )قبدٍیبٟ ٛ، ٍبغٞی ف ثلامی ش، -

ٝؼ٦ٚ  "ؾسً ؾب٧س٣د( ٧بی ٝشبدٚیشی ٝؼ٤ٞف٦ دٕس١٤ٕی دٙجس، ٢ٝغ٦َ ثیبزػ٢ٞد )ػ٤٢ة غ٢ٔ

 .دز دغز ؿبح، دشس٤ٙ٣ضی

ٝغبٙق٦ ٝبٕٞبسیػٜ ٝبىیِ ٍبفد٥ غبش١د "ازؾد  ّبزؾ٢بغی ١ب٦ٝدبیبٟ(، 1389ػٞؿیدی م، ) -

 ، دا١ؿْد٥ ف٤ٚٛ شٝی٠، دا١ؿٖب٥ ق٢قشی ؾب٧س٣د."ؾٞؿِ دز ش٣ٟ اٙجسش ؾسٍی

http://fa.journals.sid.ir/JournalListPaper.aspx?ID=49184
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٧بی ٝبىیِ  ثسزغی غبش٣ّبز س٤شیـ ٝراة دز دایِ"١ب٦ٝ ازؾد:  (، دبیب1391ٟؿ٢ْی َٝدٛ ٛ، ) -

سقیی٠ ٤ٍٝقیز ، ث٤غی٦ٚ ز٣ؼ ٣ "ٍغـ ٢٢ّد٥ ٝؼ٤ٞف٦ دٕس١٤ٕی آذزی٠ دٙجس )ؾسً ثیبزػ٢ٞد(

 ، دا١ؿْد٥ ف٤ٚٛ شٝی٠، دا١ؿٖب٥ ؾب٧س٣د."دیسی٦٢ ٝن٢بعیع آ٨١ب

، "دشس٤ٙ٣ضی ٣ ضئ٤ؾیٞی ٕسا١یز ث٢د ٧صازؿب٥ ثیبزػ٢ٞد"١ب٦ٝ ازؾد:  (، دبیب1374ٟكػی٢ی ف، ) -

 دا١ؿْد٥ شٝی٠، دا١ؿٖب٥ س٨ساٟ.

ؾیٞی ٣ ػبیٖب٥  ؾ٢بغی، شٝی٠ غ٢ٔ" ،(1392قبدٍیبٟ ٛ ٣ ٍبغٞی ف، ) ،كػی٢ی ف -

ؾ٢بخشی اػشٞبفبر دایْی دیبثبشی ٍغـ ٢٢ّد٥ س٤د٥ ٕسا١یش٤ییدی ث٢د ٧صازؿب٥ )ػ٤٢ة  ؿی٦٢

سب  309ـ  ،4، ؾٞبز٥ ضئ٤ؾیٞیٝؼ٦ٚ  ،"ؾسً ؾب٧س٣د( ؾب٧دی ثس ٝبٕٞبسیػٜ غیٞسی٠ ٝیب١ی

317. 

ا٧ٞیز ٤ٖٚ٢ّٝسای غسؾبز اش ٍغقبر ٕسا١یشی "(، 1392قبدٍیبٟ ٛ ٣ ٍبغٞی ف، ) ،كػی٢ی ف -

٧بی ٕسا١یش٤ئیدی  ؾ٢بغی س٤د٥ ا٣ای٘ ض٣زاغیِ دز سقیی٠ ػبیٖب٥ ؿی٦٢ -ث٦ غ٠ ا٣اخس سسیبظ

ؾ٢بغی ایساٟ،  ، ٧يد٧ٞی٠ ٧ٞبیؽ ا١ؼ٠ٞ شٝی٠"ث٢د ٧صازؿب٥ ثیبزػ٢ٞد ٣ ػ٤٢ة مسة ٝیبٝی

 دا١ؿٖب٥ ؾ٨ید ث٨ؿشی س٨ساٟ.

٧بی  ای آْٙبٙی اٙی٤ی٠ ثبشاٙز خك٤قیبر ٢ٝؿبء ٤ٕؾش٦"(، ١1390ؾس ؼ ٣ ٤ْٚٝسیبٟ ظ، ) كٌ -

 .17 -30، ـ 2، د٣ز٥ 6، ؾٞبز٥ ٝؼ٦ٚ دشس٤ٙ٣ضی "سْبة -٢ٝغ٦َ ٍس٤ّ٥٣اسس١سی 

ػٚد ا٣ٗ، ا١شؿبزار  "ؾ٢بغی ایساٟ، دسّبٝجسی٠ ٣ دبٙئ٤ش٣ئیِ شٝی٠"(، 1384خػس٣س٨سا١ی م، ) -

 .491ّٚیدز، ـ 

ػٚد د٣ٛ، ا١شؿبزار  "ٝص٣ش٣ئیِ ٣ غ٤٢ش٣ئیِؾ٢بغی ایساٟ،  شٝی٠"(، 1384خػس٣س٨سا١ی م، ) -

 .455ّٚیدز، ـ 

ؾ٢بغی  ، غبشٝبٟ شٝی٠"آثبد فجبظ 1:100000ؾ٢بغی  ١َؿ٦ شٝی٠ "(،1377) سی ٛ،خٚقشج -

 .ّؿ٤ز

 .901، ا١شؿبزار اٝیس ّجیس، ـ  "ؾ٢بغی ایساٟ شٝی٠"(، 1370شاد٥ ؿ، ) دز٣یؽ -
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، "ؾ٢بغی د٤غش٦ اٍیب٤١غی، دشس٤ٙ٣ضی ٣ دی٢بٝیِ دز١٣یشٝی٠"(، 1381شاد٥ ؿ، )دز٣یؽ -

 ـ. 569دا١ؿٖب٥ س٨ساٟ،  ػٚد ا٣ٗ، ؿبح ا٣ٗ، ا١شؿبزارٝشسػٜ، 

 سؿْی٘ ضئ٤دی٢بٝیْی ا٤ٖٙی ٣ دشس٤ٙ٣ضی، ضئ٤ؾیٞی "١ب٦ٝ دّشسی  دبیبٟ(، 1393دزخؿی ٛ، ) -

 دا١ؿْد٥ ف٤ٚٛ شٝی٠، دا١ؿٖب٥ ؾب٧س٣د. " ؾٞبٗ ؾب٧س٣د ٝیداٟ، غٚغبٟ ثبشاٙشی ٝؼ٤ٞف٦

غٚغبٟ شٝی٠ ؾ٢بغی ٣ دشس٣ض١ص ثبشاٙز "١ب٦ٝ ّبزؾ٢بغی ازؾد  (، دبیب1391ٟدی٨یٞی ٛ، ) -

دا١ؿْد٥ ف٤ٚٛ شٝی٠، دا١ؿٖب٥ ق٢قشی " ٝیداٟ دز ٢ٝبعٌ ١ٖبز٠ٝ ٣ اثسغغ، ؾٞبٗ ؾب٧س٣د

 ؾب٧س٣د.

، ا١شؿبزار غبشٝبٟ " زش٥٣ 1:100000ؾ٢بغی  ١َؿ٦ شٝی٠"(، 1382زكٞشی ایٚبـی، ٛ.، ) -

 ؾ٢بغی ّؿ٤ز. شٝی٠

ی ١ٖسؾی د٣ثبز٥ ثس ٝؼ٤ٞف٦ غ٨ٖ٢بی دٕس٦١٤ٕ ؾٞبٗ خب٣ز"(، 1381زكٞشی ایٚبـی ٛ، ) -

 .452-450ثیػز ٣ یْٞی٠ ٕسد٧ٞبیی ف٤ٚٛ شٝی٠، س٨ساٟ، قيل٦: " عس٣د

ٕصازؼ ؾسّز  "ؿی٦٢ ؾ٢بغی ٣ ػنساىیبیی دیسی٠ زغ٤ثبر شمبٙداز ایساٟ"( 1987) ،زدی٠ ی -

 .1-326ٝٚی ى٤مد ایساٟ، قيلبر 

ؾ٢بغی، دشس٤ٙ٣ضی ٣ ضئ٤ؾیٞی  ٤ٍٝقیز ؿی٦٢" ازؾد ّبزؾ٢بغی ١ب٦ٝدبیبٟ(، 1393شٟ ز، ) غسی -

، دا١ؿْد٥ ف٤ٚٛ شٝی٠، "٧بی آذزی٠ ١ي٤ذی ٤ٝػ٤د دز غبش١د ٍسٝص شیسی٠ ؾٞبٗ ٕسٝػبز س٤د٥

 دا١ؿٖب٥ ق٢قشی ؾب٧س٣د.

ا٣ٙی٠ ٕصازؼ اش زخداد ٝع ّٚسیدی )زخداد  "(،1389ؾب٤٧زدی ٛ، خبّصاد ا ٣ ١ؾبىشی ٟ، ) -

،٢ّٖس٥ "ٝع فٚی ١سخ٦( دز كبؾی٦ ؾٞبٙی ٤ّیس ٝسّصی ایساٟ، ػ٤٢ة ؾسً ز٣غشبی سس٣د 

  اٙٞٚٚی ٝقدٟ. ثی٠

شیػشی (، ىسٕؿز غبخشبزی اٙجسش دز ٝیب1390ٟؾ٨یدی ؿ، ثبزیس ا، ثس١٣ز ٛ.ه ٣ غقیدی ؿ، ) -

٣ ٤١ 210-216، ـ 21، د٣ز٥ 81شیػشی ، ٝؼ٦ٚ ف٤ٚٛ شٝی٠، ؾٞبز٥. 
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٧بی  ثسزغی دشس٤ٙ٣ضی ٣ ضئ٤ؾیٞی غ٢ٔ"١ب٦ٝ ّبزؾ٢بغی ازؾد: (، دبیب1390ٟقبٙلیبٟ ؼ، ) -

 ، دا١ؿْد٥ ف٤ٚٛ شٝی٠، دا١ؿٖب٥ ق٢قشی ؾب٧س٣د."٧بی ٕسٕبٟ دز ؾیػزآذزی٠ ٝبىیِ ٤ٝػ٤د 

ٔ  شٝی٠"( 1387ُ، ) ٕیلا١ی ثبشزٕب١ی ٣ ظ یصدا١ی ه، ع٤عی - شاییی ٝؼ٤ٞفی٦    ؾیٞی ٣ غی٢

١یٞی٦ ٍٚییبیی ؾیٞبٗ اییساٟ ٝسّیصی: ١َیؽ ىسآی٢ید٧بی سيسییٌ ثٚی٤زی ٣           -آسؿيؿب١ی ٍٚیبیی

. ؾٞبز٥ ىك٢ٚب٦ٝ ف٤ٚٛ شٝی٠ "ی سب ثبشی دز یِ ٝلیظ دؿز ّٞب٧ٟبی اغید ؾدٕی غ٢ٔ م٢ی

67 :210-223. 

، غبشٝبٟ شٝی٠ ؾ٢بغی "دز٥ دایی ١1:100000َؿ٦ شٝی٠ ؾ٢بغی "(، 1384، )ؿٍبغٞی  -

 ّؿ٤ز.

ٝقسىی ٣ سيْیِ زخداد٧بی دٕس١٤ٕی ٢ٝغ٦َ دٙجس، "(، 1385ٍبغٞی ف، ٣ آغیبثب٨١ب ؿ، ) -

، ـ 23، د٣ز٥ 1، ؾٞبز٥ ٝؼ٦ٚ دط٧٣ؿی دا١ؿٖب٥ اقي٨بٟ "ػ٤٢ة ؾسً ؾب٧س٣د، ایساٟ ٝسّصی

248- 231. 

ا١شؿبزار دا١ؿٖب٥  "٧بی آذزی٠ دشس٤ٙ٣ضی غ٢ٔ"( 1389ٍبغٞی ف، ٢ْٙسا١ی ٛ، ٧ٞبٛ ٛ، ) -

 قيل٦.  556ق٢قشی ؾب٧س٣د، 

 غبش١د ٍبفد٥ ثبشیِ ٧بی غ٢ٔ ضئ٤ؾیٞی ٣ ؾ٢بغی شٝی٠"(، 1390ٍبغٞی ف. ٣ ػٞؿیدی م، ) -

 " داٝنبٟ( مسة ؾٞبٗ ٣ فٚی )ؾٞبٗ ؿؿ٦ٞ ٣ ز٣دثبز ّلاس٦ عصز٥، دز ٢ٝبعٌ ؾٞؿِ

 ، دا١ؿٖب٥ سسثیز ٝقٜٚ، س٨ساٟ.دب١صد٧ٞی٠ ٧ٞبیؽ ا١ؼ٠ٞ شٝی٠ ؾ٢بغی ایساٟ

ضئ٤ؾیٞی، دشس٤ٙ٣ضی ٣ ا٤ٖٙی سْش٤١٤ٝبٕٞبیی  "(، 1390ٍبغٞی ف. ٣ ػٞؿیدی م، ) -

 ،"ؾسٍی اٙجسش ش٣ٟ ؾٞؿِ، غبش١د ٍبفد٥ دز آْٙب٠ٙ ثبشیِ ٧بیدیؿ٨٢بدی ثسای سؿْی٘ غ٢ٔ

 .699-714ـ ، 4، ؾٞبز٥ 19ػٚد ، ؾ٢بغی ایساٟ ٝؼ٦ٚ ث٤ٚزؾ٢بغی ٣ ّب١ی

ثسزغی خك٤قیبر ١بكی٦ ٢ٝؿأ غ٢ٔ ٧بی آْٙب٠ٙ  "(، 1392ٍبغٞی ف ٣ ػٞؿیدی م، ) -

 .دا١ؿٖب٧ی، ػ٨بد ٝؼ٦ٚ شٝی٠ ؾ٢بغی ایساٟ ،" ثبشیِ ٍبفد٥ غبش١د ؾٞؿِ دز اٙجسش ؾسٍی
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٧بی ٕبثس٣یی ٢ٝغ٦َ ث٢د  ضئ٤ؾیٞی ٣ دشس٣ض١صدایِ" (، 1392اثش٨بع ٛ، )ٍبغٞی ف، زابیی ٛ ٣  -

 .ؾ٢بغی ایساٟ، دا١ؿٖب٥ ؾ٨ید ث٨ؿشی، س٨ساٟ ٧يد٧ٞی٠ ٧ٞبیؽ ا١ؼ٠ٞ شٝی٠" ٧صاز ؿب٥

 اٙی٤ٖغ٠ ّٞبٟ دؿز ك٤ا٦ ٝبٕٞبیی ٧دؾ٤ا"(، 1392ٍبغٞی ف، زابیی ٛ ٣ كبػی٤ٚ ف، ) -

اٙٞٚٚی  غی ٣ د٣ٝی٠ ٕسد٧ٞبیی ٣ ١بػشی٠ ٢ّٖس٥ ثی٠ ،" ٝسّصی ایساٟ ؾسٍی ؾٞبٗ دز

 ؾ٢بغػی ٣ اّشؿبىبر ٝقد١ی ّؿ٤ز. سبككی ف٤ٚٛ شٝی٠، غبشٝبٟ شٝی٠

٧بی ٝل٘ ٢ٝؿأ  دشس٤ٙ٣ضی، ضئ٤ؾیٞی ٣ ٣یطٕی"١ب٦ٝ ازؾد:  (، دبیب1391ٟكػ١٤٢د ش، ) ّبؽٞی -

 دا١ؿٖب٥ شٝی٠،دا١ؿْد٥ ف٤ٚٛ  "٧بی آذزی٠ ازد٣٣یػی٠ دبیب١ی دز غبش١د اثسغغ، ؾب٧س٣د غ٢ٔ

 .ق٢قشی ؾب٧س٣د

، "٧بی آذزیی٠ ٣ ّب١ػیبز٧بی ٝبٕٞیبیی   ضئ٤ؾیٞی دشس٤ٙ٣ضی غ٢ٔ "(، 1388د٤ز ٛ. ف، )ّسیٜ -

 .545ؿبح ا٣ٗ، دا١ؿٖب٥ ىسد٣غی ٝؿ٨د، ـ 

، ٝشسػٜ، ؿبح ا٣ٗ، ٝسّص  "ؾیٞیبیی ٧بی شٝی٠ ّبزثسد داد٥"(، 1384ٝس ه ٣ ٝدثسی ظ، ) -

 .١223ؿس دا١ؿٖب٧ی، س٨ساٟ، ـ 

ای  دشس٤ٙ٣ضی، ضئ٤ؾیٞی ٣ سلٚی٘ زخػبز٥"١ب٦ٝ ازؾد:  (، دبیب1390ٟٝسدا١ی ثٚداػی ٛ، ) -

، "ؾب٧س٣د -٧بی آیؿيؿب١ی ٣ آسؿيؿب١ی زغ٤ثی ٢ٝغ٦َ د٤٢٨اش، ػ٤٢ة ثیبزػ٢ٞد غ٢ٔ

  .ق٢قشی ؾب٧س٣د دا١ؿٖب٥ دا١ؿْد٥ ف٤ٚٛ شٝی٠،

زار دا١ؿٖب٥ سسثیز ، ا١شؿب"دشس٣ٕساىی ٣ دشس٤ٙ٣ضی غ٨ٖ٢بی آذزی٠"( ٣1371شیسی ف، ) ٝقی٠ -

 .555 ـ ٝقٜٚ،

 ؿبح د٣ٛ، ،"دشس٣ٕساىی ٣ دشس٤ٙ٣ضی غ٨ٖ٢بی آذزی٠"( 1380) ٣ اكٞدی ؿ، ٣شیسی ف ٝقی٠ -

 .544 ـ ا١شؿبزار دا١ؿٖب٥ سسثیز ٝقٜٚ،

، ٝشسػٜ، ؿبح ا٣ٗ، ٝسّص ١ؿس  "غبش دز َٝغـ ١بشُ ٧بی غ٢ٔ ّب١ی"(، ٨ٝ1374ساثی ه، ) -

 .462دا١ؿٖب٥ ؾیساش، ـ 
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شاد٥ ؿ، آغیبثب٨١ب ؿ، ،سسػ٦ٞ دز٣یؽ "٧بی ٝبٕٞبییٝبٕٞب٧ب ٣ غ٢ٔ"( 1997) ٤ٝغز ا.،ٝیدٗ -

 .527ـ  ؿبح د٣ٛ، ا١شؿبزار دا١ؿٖب٥ س٨ساٟ،

، ٝشسػٜ، ؿبح  "٧بی دٕس١٤ٕی دشس٤ٙ٣ضی غ٢ٔ"(، ٧1389ٞبٛ ٛ، ٍبغٞی ف ٣ ٢ْٙسا١ی ٛ، ) -

 .382ا٣ٗ، ٝؿ٨د، ـ 

 ؾ٢بغی ١بكی٦ ٧بی شٝی٠ سل٤ٗ ددید٥"(، 1357د٤ز، ) شاد٥ ؿ، ف٤ٚی ١بئی٢ی ٛ ٣ كَی ٤٧ؾ٢ٞد -

 .124ؾ٢بغی ّؿ٤ز، ـ  ، غبشٝبٟ شٝی٠"سس٣د )اش دسّبٝجسی٠ سب ف٨د كباس(
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Abstract 

In Jamyl area, about120 kilometers south of the SEtErggH  city, Semnan province, 

there are a few outcrops of mafic igneous rocks. P recise investigations  eRHeAtai that 

aEiei are aEi of extrusives and intrusives. Field observations, petrographic  

eeRtieaeotaegRand geochemical diagrams show that the Jamyl igneous rocks, have 

basalteA and gabbroeA nature. Plagioclase and pyroxene are  essential minerals. Olivine, 

apatite, opaque and minerals (pyrite and magnetite HteiH on polished sections) are 

accesories. Chlorite, calcite, epidote, titanite and zeolite are secondary minerals. 

Porphyritic Glomeroporphyritic, intergranular and trachity are the most important 

textures. Main constituents of the gabbroic and gabbrodioritic rocks are plagioclase, 

green hornblend, opaque minerals and clinopyroxens. Apatite and quartz are accessory 

minerals and epidot, cholorite, calcite and serecite are secondary minerals. 

Intergranular, Sub ophitic, ophitic and microgranular textures are main texture of 

gabroic rocks. Jurassic basaltic rocks geochemical investigations of Jamyl area show 

that these rocks have alkaline nature. According to tectonic setting discrimination 

diagrams these rocks related to intercontineuted rifting. Trace element changes in 

samples  indicate that an enritchment in LREE and high incompatible elements and a 

depletion in HREE. Consistent pattern of LREE of LILE in these diagrams and 

variation patterns of the oxides of main element and compatible and incompatible  

element with respect to each other, indicate the same origin for the magmatic rocks in 

this area and show the role of fractional crystallization in magmatic evolutions. 

According to geochemical and petrogenetic survays, the alkaline mafic rocks original 

magma of the base of equivalet Shemshak Formation resulted from low degree partial  

melting (7 to 14 percent) of an enriched mantle beneath the continental lithosphere 

which has a garnet – lerzolite composition at depth of 100 to 110 kilometers. This 

magma originated in an inter continental extentional environment. Geochemical 

evidencs  cleary show that crustal contamination has no or very insignificant role during 

it is evolution.  

Key words: Shahrood, Jamyl, Mafic igneous rocks, Alkaline, equivalet Shemshak 

formation.  
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