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ðþÅ üĊù¿ ÿ ĈÅwþÉ  ĈúĊÉðþÅ wăwÆ~ ÄĊöĊÅ¾~ Ĉ¤Ċív¹j ć ½vÿÀ{Å Ĉ¤ĊõĀĊåv 

 
ćºĊÊú« Ă¬ĉº·I yĊ{³ vĂõ ĈúÅwé % ÿ ûwĊé¹wÍ ¹Āú´ù 

üĊù¿ ÿ ćÁĀõÿ¾¤~ āÿ¾ñ ¹ÿ¾ăwÉ I¹ÿ¾ăwÉ Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ IüĊù¿ ÷ĀöÝ āºîÊýv¹ Ić¹wÎ¤év ĈÅwþÉI v¾ĉvû 

 
āºĊî¯ 

ówúÉ Ĉ¤ĊõĀĊåv ½vĀý ½¹ x¾á(wăº{þñ I½vÿÀ{Å x¾áć ív¹jĊ¤Ĉ Å¾~ĊöĊÄ ¹ºÞ¤ùć í¾£ wz LĊy ½ĉõĀ LĊI¢  LÅv¹ĊI¢  ĈLív¾£   I¢ĊLÅv¹

Ĉív¾£ ¿ºýj ÿ ¢ĉ¿ºýjĉI¢ åv ĂÝĀú¬ù IüÅĀĊö~ w£ ĈýwéĀå üÅĀtv Ĉýwù¿ ā¹ÿº´ù Ăz èöÞ¤ù LĊõĀĊ¤Ĉ  ĂLÅw£¾í(  IüLÅĀuõw~ ðþLÅ  wLăć 

ýwÊæÊ£jĈ(zĀÅ½Ĉ  ÿ üÅĀtvÀĊý ù Ĉ·¾z ½¹¹½vĀ ðþÅ wăć zĀÅ½Ĉ õvĊüÅĀò(ùĊüÅĀ ā¹¾í ÜÖé v½  ºLýv ÿ  ĂLî£  ĈĉwLă ýj ¿v wLĄ v½  ĂLz 

¡½ĀÍ ĊzĂýwò Ă¤å¾ñ ¾z½¹ ðþÅ ºýv )ĈöÍv ĉ¾£ü Ĉýwí wăć  üĉv āºý¿wÅðþÅ wă ôùwÉ5 ĉÁĒ~¿ĒíĀ æùj ÿĊóĀ{ ¢Åv   ¢Låwz ĂLí  ćwLă 

ÛĀþ¤ù Ĉ¤ĊÆöå Ić¾Ċå½Ā~ Ĉ¤Ċõÿ¾îĊù Ċå½Ā~¾ćI ¾« IĈõwz¾áĉýwĈ ~ÿ¾ùĀöñ ÿå½ĀĊ¾ć wúý Ăz v½ĉÈ ùĈ ½v¼ñ¹  ¿v ć¹wLĉ¿ ø¬³ ½ĀÒ³ )

£ ¡wÞÖéýj ¹Ā{ý ÿ üÅĀĊö~ ćv¾ùĀöòþí ½¹ wăº{þñ üĉv Ĉ{ĉ¾¸wĄ ½¹ ćwăº³vÿ ¾¸£ĉ{Ĉ  üÅĀĊù¾òýwĊz  ûĀúþ·½ ÿ Ĉñ¹¿đwz Lĉü¤åw 

wĄýj ½¹ ²ÖÅ Ċù¿ü üÅĀĊù Ĉýwù¿ ¿¾ù ½¹(wúñwù )¢Åv üÅĀĊö~ć v āºý¿wÅĉü ðþÅ wă ćv½v¹ îăj ¢É¾ÅĈ(éö LĊwĈĉ  ùĀLõj¾~ ÿĊü 

úí Ì·wÉwû wăć ýwÊæÊ£jĈ wă½v¹Āúý ½¹ )¢Åvć Æê£Ċø ćºþz ðþÅ wăć ív¹jĊ¤Ĉ ý LĊÀ v Lĉü  ðþLÅ  wLă ½¹  āÿ¾Lñ  LĊív¹j¢  ćwLă 

Å¾~ĊöĊÄ (HSA) w«ć ùĈ Ċñ¾¹wă½v¹Āúý )ć ºþ¯ ¾ÎþÝć õÿv Ă¤ÉĀñ Ix½Āù Ăz āºÉ½w¬þĄzĊĂ ½ºþí ÿĉI¢ zĊ¾òýw þáĈ ñºÉĈ vĉü 

ðþÅ wă ¿v ¾ÍwþÝ ½¹wý Ĉíw·  ì{Åÿ õĊåĀ¤Ċô  ï½ÀzĉûĀ (LILE) Ą£ ÿĈ ñºÉĈ  wLĄýj ¿v  ¾LÍwþÝ  ½¹wLý  ĈíwL·  òþLÅĊü (HREE) 

¢ÅvĄ£ )Ĉ ñºÉĈ ºÉĉº ù ¡ºÉ wz ¾ÍwþÝ ¿vĊûvº  đwz(HFS) ºþýwù 5Nb IP  ÿTi ÿ ¿v ĂíĉñÂĈ ćwă Ă¤Æ«¾z  L´ùĊÔ  ćwLă  ýwLúíĈ 

v ½¹ I¢Åvĉü ðþÅ wă ĉ¹āº ùĈ ¹ĀÉ¾z ) wă½v¹Āúý ÃwÅvć ðþÅ ć¹v¿I wúñwùć ív¹jĊ¤Ĉ  üĉv āºý¿wÅðþÅ wăI ¿v xÿ» ĈÊ¸z ĉì 

ÁĀöív Ü{þù ðþÅĉ¤Ĉ ĉw ¢ý½wñ æùjĊõĀ{Ċ¤Ĉ ýĀñ¾ñ¹ ¿v ôÍw³Ĉ év Ăé½ÿĊÅĀýwĈ Āuý āºÉ āºýv½ÿ¾å   ĈzĀLþ« ĂL{õ ¾ĉ¿ Ăz ½vÿÀ{Å ÄĊ¤£

ĂþĄ~ v )¢Åv āºùj ¹Ā«ÿ Ăz IĈé¾É ¿¾{õvĉü      ¤ù IĈ¤ĊõĀLĊåv ½vĀLý ½¹ ĈþĉÀòĉwL« ÿ ¾£đwLz ćwLă¿v¾£ Ăz ¹ĀÞÍ ûwĉ¾« ½¹ wúñwù ôLú´ 

¾åj¾æ£ ½Āö{£ ćwăºþĉĉêĈ Ă¤ÅĀ~ Èĉđj ÿ øÒă wz āv¾úă ćv (AFC) z ¹Ā«ÿ )¢Åv āºÉĊýwò Ă ðþLÅ  wLăI  ñ¹½ĀL·Ĉ    ó¹wLÞ£ ÷ºLÝ ÿ

ÉĊúĊwĈĉ ½Āöz ¢É½¹ wă ÿ ¢åwz Ĉõwz¾á ¢{Æý ¾ĉ¹wêù üĊþ°úă ÿ wĄýj ćwă (Sr87/Sr86)iå0.7045  üĉv ½¹ðþÅ wă ¿v ºăvĀÉ  ¹vºL·½ 

ĉvü ¾åjĉwăºþ v¢Å) 

āÁvÿ ćwă 5ćºĊöí ðþÅ ĈÅwþÉI ù¿Ċü ÉĊúĈI ív¹jĊI¢ åv ûÿ¿ I½vÿÀ{Å I¢ĊõĀĊåvwÆ~ĊĀõĊ¤Ĉ ½vÿÀ{Å 

 
Ăùºêù 

 Ç¾¤LLLÆñðþLLLÅ wLLLă ĈĉwLLLúñwù ć ¿v ìĊtÿ¿ĀþLLLÅ

ówúLLÉ  xĀLLþ« wLL£ x¾LLá $ ç¾LLÉĂLLþĄ~ ĂLLĊùÿ½v( I#¾LL¤·¹

    ówúLÉ ÿ ówúLÉ IćÀLí¾ù ûv¾Lĉv ā½wé ¹¾· ûĀùv¾Ċ~   ç¾LÉ



 

 
0-  ówÅ IćÁĀõÿ¾LLL¤~¬þ~ ā½wúÉ Iøæăº Iøă ½wĄz,.4. 

 

ûwLLLLúí$ ûv¾LLLLĉv ĈĉwLLLLúñwù #½vÿÀ{LLLLÅI  ¢LLLLúÚÝ ¿v

¢LLĊõwÞå wLLă  ìĊtÿ¿ĀþLLÅ ĈĉwLLúñwù ć )¹½v¹ ¢LLĉwî³ ĂLLz

 ĈLLù ¾LLÚý   ĂLLí ºLLÅ½ Èýv½ÿ¾LLåðþLLÅ ā¾LLí ýwĊév ĈLLÅĀ

 ÄĊ¤£ĀLLuý ĂLLÅw£¾í óĒLL· ½¹( IüLLÅĀuõw~  ĈöLLÍv ôLLùwÝ

 üLLĉv¢LLĊõwÞå  øLL¬³ üĊLLþ¯ )¢LLÅv ā¹ĀLLz ĈĉwLLúñwù ćwLLă

 ¿v Ĉĉđwz ðþLÅ  wLă ć üLĉ½»j    ¢LĊăwù wLz ¾¤LÊĊz  ĈLîăj(

ĈĉwĊöé     üĊLù¿ ĂL«Ā£ ¹½ĀLù ā½vĀLúă üĊùĀõjw¤ù ÿ   ûwLÅwþÉ

 )¢Åv ā¹Āz äö¤¸ùwùv  ówLÅ ½¹    ĈLÅ½¾z I¾LĊ·v ćwLă  ćwLă 

èLLĊé¹ ĈĉwĊúĊLLÉĀtÁ ðþLLÅ wLLăć üLLĉ½»j üLLÅĀtv ¿v ºLLÞz 

½¹ ówúLLÉ  ç¾LLÉ ĂLLz ¾LL¬þù ûv¾LLĉv ĈĉwLLÅwþÉ ÿ Ç½vÀLLñ 

wĄýj ¿v Ĉ·¾z   ûvĀLþÝ Ăz ðþLÅ  wLă    wLz Ô{£¾Lù ĈL¤Ċív¹j ć

ÄĊ¤£ĀLLLuý Èýv½ÿ¾LLLå  ½¹ ÿ ½vÿÀ{LLLÅ ĈĉwLLLúñwù ûwLLLúí

 ¢LLLÅv āºLLLÉ ûwLLL¯Āé xĀLLLþ«Salehinejad, 2008) J

Tanha, 2009 IDehnavi, 2010 JGhasemi et al., 

2010) )¢LLĊív¹j  ûvĀLLþÝ ĂLLz wLLăðþLLÅ wLLă ĈýwLLÊæÊ£j ć

$¢ĉ¿ºLLýj(¢ĊLLÅv¹( wLLĉ #¢LLĊõĀĉ½ $ ć»ĀLLæý¢LLĉ½Āĉ¹(

¢LLĊõwýĀ£(¢LLĊú¬ýÿ¾£(¢LLĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ(¢LLĊýv¾ñ ¿v ĈLLþá #

ÄĊöĊLLÅ MwLL{õwá I ½¹ûwLLúí  ćwLLă ĈĉwLLúñwù ìĊtÿ¿ĀþLLÅ

ðþLLÅ Èýv½ÿ¾LLå wLLz Ô{£¾LLù  ûvĀLL« ĈLLÅĀýwĊév ā¾LLí ßv¹ ÿ

   wLLĉ ¾LL¤úí üLLÅ wLLz wLLz ¾LLzv¾z -0   ówLLÅ ûĀLLĊöĊù āºLLĉ¹

ĈLLù ĀLLÉ ćv½v¹ ÿ ¹ĈLLñÂĉÿ  ćwLLăLLÉĀtÁ ôLLĉ» ĈĉwĊúĊ ¢LLÅv

Kay, 1978) JDefant and Drummond, 1990 J

(Wang et al., 2012 5SiO2Ó56  ÿAl2O3Ó15 

   ćđwLLLLLLz ¾ĉ¹wLLLLLLêù IĈLLLLLLý¿ÿ ºLLLLLLÍ½¹ Na2O 

(3.5wt%ÒNa2OÒ7.5wt%) ¢{LLLLÆý IK2O/Na2O 

Ò0.5 ¾ĉ¹wLLLêù ISr  đwLLLz(>300 ppm) ILILE  đwLLLz

(>400-3000 ppm)  ÿHREE üĊĉwLLLL~ YbÒ1.8 

ppm)I(YÒ18 ppm )   

LLÅðþ wLLă wLLÆ~ ĈLL¤Ċív¹j ć   ĂLLz I½vÿÀ{LLÅ Ĉ¤ĊõĀLLĊåv

  ĂLúĊý ćwăºL{þñ ¡½ĀÍ      ĈăwLñ ÿ ìL¯Āí ÿ ï½ÀLz èLĊúÝ

         wL£ ¢ĉ¿ºLýj$ ÛĀLþ¤ù Mw¤{LÆý yLĊí¾£ wLz IìLĉv¹ ¡½ĀLÍ Ăz

   ûwLzÀĊù ðþLÅ ½¹ #¢LĊõĀĉ½    ¢LĊõĀĊåv$ äLö¤¸ù ćwLă   ćwLă

ĂÅw£¾í(  ĂLÝĀú¬ù wL£ üÅĀuõw~     ĈzĀLÅ½ ÿ ĈýwLÊæÊ£j ćwLă

   ½ĀLÒ³ #üLÅĀĊù ÿ üLÅĀòĊõv IüÅĀtv ·½ )¹½v¹ ûĀLúþ   ćwLă

ĈLLLù v½ wăºLLL{þñ üLLLĉv Ă¤LLLÅĀĊ~wý  ćwăw¤LLLÅÿ½ ½¹ ûvĀLLL£

   IºĊæLLLÅ āĀLLLí I¡v¹wLLLÅ ĂLLL£Ēí Içÿ½wLLLÅ IĈăĀLLLí¹½¿

ÜĊæÉ   I¹wLzj  ºĊæLÅ I¾LĄù  ¾LĄý  ĂLÆĊêù ÿ üùwLý I    yLĊí¾£ wLz

¾¤LLLÊĊz   Iûwù¹wLLLÉ ćwăw¤LLLÅÿ½ ãv¾LLLÕv ½¹ ÿ Ĉ¤ĊõĀLLLĉ½

« ÿ ¹ÿ¾LLLzj IćwLLL¤â« IĈ¤ĉ¿ºLLLýj yLLLĊí¾£ wLLLz ûv¹wLLL{úö

Ĉív¾£   Ĉ¤ĊLÅv¹ IĈ¤ĉ¿ºýj ĈLív¾£ ÿ  LÅv¹   ¹¾Lí āºăwLÊù Ĉ¤Ċ

 ôîÉ$,( A  ÿB  ôîÉ ÿ-)# 

åv ĂLLÝĀú¬ù ĂLL¯ ¾LLñvLLĊõĀĊ¤Ĉ  ĂLLí ½vÿÀ{LLÅ ĂLLýĀñ¾ñ¹ ÿ

ĉLLîĈ øLLĄù ¿v ĉ¾LL£ü ĂLLþĄ~ LLăwć åvLLĊõĀĊ¤Ĉ vLLĉûv¾  xĀLLÆ´ù

ùĈ ¹ĀÉ ¹ ¿vĉ ¿wLz¾   LÆz ĂL«Ā£Ċ½wć  Lù¿ ¿vĊü    ĂLz v½ ûwLÅwþÉ

 v wLLz I¢LLÅv Ă¤LLÉv¹ ãĀLLÖÞù ¹ĀLL·LLĉü wăºLL{þñ ¹ĀLL«ÿć 

ýĊĂLLú úÝLLĊè  ĂLLz ¾LLÎ´þù ¿v ĂLLí ûj ½¹ ¹ĀLL«Āù¾LL£¹¾åĉü 

º~LLĉāº ćwLLă üĊLLù¿ ĈLLÅwþÉ  ĂLLêÖþù¢LLÅv  ¹½ĀLLù ¾LL¤úí

ĂLL¤å¾ñ ½v¾LLé ĂLL«Ā£ ºLLýv ÿ ¢LLÉĀý¾Å LLĉvü  ¾LLÚý ¿v wăºLL{þñ

āwò¤LLÅw· ÞéĀù ÿLLĊ¢ ýĀLL¤î£ĊîĈ LLÅ wLLzóvo ćwLLă ¿LLĉ¹wć 

    ê´£ ¹ĀL{úí ĂLz ĂL«Ā£ wLz )¢Åv ā¹Āz ÿ¾zÿ½Ċ ¡wLê   ÿ ÜùwL«

 wLLLz ÓwLLL{£½v ½¹ ôLLLùwíüĊLLLù¿ ĈLLLÅwþÉI ÿĉLLLñÂĈ ćwLLLă 

LLLÉĀtÁĊúĊwĈĉ  ÿāwò¤LLLÅw· ðþLLLÅ wLLLăć ½»jLLLĉü wLLLÆ~ 

åvLLĊõĀĊ¤Ĉ ù ÷wLL¬ýv I½vÿÀ{LLÅĂLLÞõwÖ ÁĀLLõÿ¾¤~ĉîĈ ÿ½ ¾LLzć 

v Lĉü  wăºL³vÿć  òþLÅĈ ¾LLùvć  ½ÿ¾LÑć  ¼LL~wý xwLþ¤«v ÿĉ¾ 

ùĈ ĉwúýºv ½¹ )ĉü ê´£ LĊè  ÞLÅĈ       ĂLz ĂL«Ā£ wLz ¢LÅv āºLÉ

ĈÅ½¾z  ćwLă  üĊLù¿  ĈLÅwþÉ  ÖLÅ ½¹   xĀLþ« ¿v ā¹¾¤LÆñ ²

ówúLLÉ ÿ ówúLLÉ wLL£ åv ºLLþz¾úí x¾LLáLLĊõĀĊ¤Ĉ LLþ°úă ÿĊüI 

ā¹v¹ Ç¿v¹¾~  ćwLă  LÍw³ ¿v ô ôLĊö´£  LÉĊúĈ  ðþLÅ  wLăć 

LLÅ½¾z ¹½ĀLLùĈI Å¢LLÉ¼ñ¾ üĊLLù¿ ĈLLÅwþÉ ðþLLÅ wLLăć 

¿ º³ w£ ½vÿÀ{Å ĂêÖþù ½¹ ½Āz¼ùĉ¹wć )¹ĀÉ üÉÿ½ 
 

üĊù¿ ĂêÖþù ĈÅwþÉ 

 ĂLLêÖþùāºLLÉ ĈLLÅ½¾z ówúLLÉ ÈLL¸z ½¹  ĂLLþĄ~ Ĉé¾LLÉ

 ćÀLLLLí¾ù ûv¾LLLLĉv(Aghanabati, 2004)  ÿ ¹½v¹ ½v¾LLLLé

  ½vÿÀ{LLÅ Ĉ¤ĊõĀLLĊåv ĂLLþĄ~ ¿v ĈLLÊ¸z(Alavi, 1991)  ½¹ v½

úÉówúÉ ÿ ów    ½¹ ½vÿÀ{LÅ ûw¤LÅ¾ĄÉ x¾Lá   ¾Lz   ĈLù   ¹¾LĊñ

ôîLLLÉ$ ,)#  ûvĀLLLþÝ ĂLLLz ½vÿÀ{LLLÅ Ĉ¤ĊõĀLLLĊåv ĂLLLÝĀú¬ù

ĈúĉºLLé ðþLLÅ üĉ¾LL£ ¹ĀLL«Āù ćwLLă   üLLÅ wLLz ĂLLêÖþù ½¹



 

 

ðþÅ üĊù¿ ÿ ĈÅwþÉ ðþÅ ĈúĊÉ wÆ~ ÄĊöĊÅ¾~ Ĉ¤Ċív¹j ćwă ½vÿÀ{Å Ĉ¤ĊõĀĊåv 0. 

 

 ĈýwLĉw~ ĂÅw£¾í(   ĈLù xĀLÆ´ù üLÅĀuõw~  ĀLÉ   ôLùwî£ ĂLí ¹

  ðþLÅ ¡đĀL´£ ÿ ć½w¤·wÅ     ĂL«Ā£ ¿wLz¾ĉ¹ ¿v ûj Ĉ¤·wþLÉ

üĊLLù¿ LLÅv ā¹¾LLí yLLö« ¹ĀLL· ĂLLz v½ ć¹ºLLÞ¤ù ûwLLÅwþÉ¢ 

Lench et al., 1977) JNoghreyan, 1982 IBaroz 

et al., 1983 I(Shojaat et al., 2003 ) ĂLLÝĀú¬ù üLLĉv

w« ¾§v ½¹ zĂ       ¾L¨ív ÿ ¢LÅv ĂL¤¸ĉ½ øLă ĂLz IĈñºýv½ ÿ Ĉĉw«

 LLù wLLz ûj ĈòþLLÅ ćwăºLL³vÿ ¾òĉºLLîĉ ½wLLþí ½¹ ĈöLLÆñ ¿¾

½v¹ ½v¾LLéðþLLÅ )¹ ĈýwLLÊæÊ£j ÿ ĈýwLLÊæÊ£j ćwLLă( ĈzĀLLÅ½

ôùwÉ IüÅĀtv5   ¿v ĈzÿwLþ£ ā¿vºLñ   ìLĉ¿wz ćwLă( ºL³   ÔLÅvÿ

ðþÅ ÿ     ĂLĉđ ûwLĊù āv¾Lúă ĂLz Ă¤Æzvÿ ć½vÿj½»j ćwă   ćwLă

ĂLLÅwù IÇ¾LLz IãĀLL£$ ĈzĀLLÅ½ ¢LLĊõĀùĀý ìLLăj IðþLLÅ  #½v¹

½v¹ ûĀLLLúþ·½ ĂLLLêÖþù ½¹ ÀLLLĊý ¹Salehinejad, 2008) J

(Allahyari, 2010 )ðþLLÅ   ĈzĀLLÅ½ ćwLLă¾¤LLÊĊz  ć½vÿj

 ĂLLÅwù Iv¾ùĀLLöòþí$   ôLLñ IûĀ¤LLÆ¤öĊÅ IðþLLÅ  ÿ ðþLLÅ

û½wù é ćwă ®Lñ Àù¾       Ĉ¤õv¿wLz ĂLývÿ½ üĉºLþ¯ āv¾Lúă ĂLz #½v¹

üLLÅĀòĊõv üLLÅ ĂLLz Ghasemi et al., 2011) JRazavi, 

2011) û½wLLù  ®LLñ ºĊæLLÅ ćwLLă LLÅĀĊù ½v¹ ćv¾ùĀLLöòþí Iü

  ĂLLþĄ~ ÿ üLLÅĀĊö~ øĊ¸LLÑ   £vĀLLíĀĊö~ ĈLL¤å¾zj ćwLLă ¿v ¾ý¾

¢Åv ĂêÖþù ĈòþÅ ćwăº³vÿ ¾òĉ¹) 

wăºLLL{þñ ĈLLL¤Ċív¹j ćāºLLLÉ ĈLLLÅ½¾z  ćw¤LLLÅv½ ½¹

ówúÉ Ĉz¾á( xĀLþ«  LÉĈé¾  ôîLÉ$ -#   ĂLýĀñ ĂLz   ½wîLÉj ćv

ðþLLÅ  Ĉ¤ĊõĀLLĊåv ĂLLÝĀú¬ù ĂLLz èLLöÞ¤ù Ĉ¤ĉÁ½Āz¿½wLLă ćwLLă

ā¹¾í ÜÖé v½ ½vÿÀ{Å  )ºLýv       wL£ ºĊæLÅ ¿v wăºL{þñ üLĉv ðLý½

ā¹ĀLLz ¾LLĊâ¤ù Ĉ£½ĀLLÍ ĂLLz ôLLĉwù ć¾¤LLÆíw· I äLLĊÕ ćv½v¹

  ĈLLív¾£ I¢ĊLLÅv¹ I¢LLĊõĀĉ½ ĈLL{Ċí¾£   ÿ ¢ĉ¿ºLLýj I¢ĊLLÅv¹

ĈLLív¾£  ¢ĉ¿ºLLýj¢LLÅv  ôîLLÉ$.(A#) ówúLLÉ ½¹  ½vĀLLý

LLĊåv½vÿÀ{LLÅ Ĉ¤ĊõĀ xĀLLþ«$   ãv¾LLÕv ½¹ ÿ ćwLL¤â« x¾LLá

      ÿ Ä{LLÕ IºLLĊz Iûv½Ā¤LLÅ¹ IxĒLLêýv ā¹ĀLLý ćwăw¤LLÅÿ½

#ā¾LLLLĊá üĊLLLLúă IwăºLLLL{þñ  I¢ĉ¿ºLLLLýj yLLLLĊí¾£ wLLLLz

ĈLLív¾£   ĈýwLLÊæÊ£j ĈõvĀLL£ I¢ĊLLÅv¹ ÿ ¢ĉ¿ºLLýj( ĈzĀLLÅ½

ā¹¾í ÜÖé v½ üÅĀtv       ½¹ ÀLĊý Ĉ¤ĊõĀLĊåv ½vĀLý xĀLþ« ½¹ )ºLýv

 üùwLLý ā¹ÿºLL´ù(    ½ĀLLzÀù ĈLL¤Ċív¹j ćwăºLL{þñ IĂLLÆĊêù

wLL³ĂLLýwòĊz ćÿ ðþLLÅ   üLLÅĀĊùĀòĊõv Ĉý½wLLù ćwLLăv )¢LLÅ

 ĂLýwòĊz ½ĀÒ³  ðþLÅ      ½vÿÀ{LÅ Ĉ¤ĊõĀLĊåv ĂLÝĀú¬ù ¿v ĈĉwLă

ðþLLÅ  ĈýwLLÊæÊ£j ćwLLă( û½wLLù ÿ üLLÅĀtv ĈzĀLLÅ½  ćwLLă

   ôîLLLÉ$ wăºLLL{þñ üLLLĉv ½¹ üLLLÅĀĊùĀòĊõv .( B  ÿC #

ûwÊý  »Āæý āºþă¹   ¿v āÿ¾Lñ üĉ¾L·jýj  ½¹ wLĄ ¾L·vÿv   üLÅĀĊù

LLz )¢LLÅv Ă IāÿĒLLÝýj ¡wLLÞÖé ½ĀLLÒ³ĀLLöòþí ½¹ wLLĄ ćv¾ù

ôîLLÉ$ üLLÅĀĊö~ .(D #¾òýwLLĊz  ½¹ wLLĄýj ü¤åwLLĉ ûĀLLúþ·½

 üĊLLù¿ ²ÖLLÅ üLLÅĀĊù ĈýwLLù¿ ¿¾LLù ½¹( üLLÅĀĊö~¢LLÅv) 

ā¹v¹    ÀLLĊý Ĉ~ĀLL£ÿÀĉv ĈþLLÅ ćwLLăćwLLĉĀñ   ¡ÿwLLæ¤ù üLLÅ

üÅĀuõw~ ¿v wăº{þñ(    üLÅĀĊö~ wL£ üLÅĀtvv ¢LÅ (Spies et 

al., 1983 J(Ghasemi et al., 2010 ) ćwăºLLLL{þñ

¾æLLÅv ôLLÍwå ºLL³ ½¹ ÀLLĊý ĈĄzwLLÊù ĈLL¤Ċív¹jüĉv( ûwLL¯Āé

 ĈLù āºĉ¹ #ĂêÖþù ówúÉ ½¹$  ĀLÉ  ¾Lz ĂLí ¹    üĊLĊÞ£ ÃwLÅv

üLLLÅ   ÔLLLÅĀ£ āºLLLÉ ÷wLLL¬ýv ćwLLLăSpies  ûv½wLLLîúă ÿ

$,43.#  ÿGhasemi $ ûv½wLLLLLLîúă ÿ-+,+#  ½wĊLLLLLLÆz

$ ûvĀ«-  w£-0  #ĂõwÅ ûĀĊöĊù¢Åv) 
 

 
 ôîÉ,((A ĂþĄ~ ĂÊêý ½¹ ½vÿÀ{Å ĂêÖþù ¢ĊÞéĀù üĊù¿ ÿ ć½w¤·wÅ ćwă  ¿v ûv¾ĉv ĈÅwþÉAghanabati $-++/ ½¹wí wz Ăí #ºĊæÅ    āºLÉ Ì¸LÊù

 I¢Åv(B āv½ ÿ ĈĉwĊåv¾â« ¢ĊÞéĀù ĈêÕwþù )āºÉ ĈÅ½¾z ćwăº{þñ Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ćwă ûĀúþ·½ Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ćv¾z Ăí  ðþLÅ ćwă     wLÆ~ üLĉ½»j ćwLă

 wz I¢Åv yÅwþù Ĉ¤ĊõĀĊåv ̧āºÉ Ì¸Êù ºýv) 
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 ôîÉ-( üĊù¿ ĂÊêý ðþÅ ¢ĊÞéĀù ¿v Ĉöí ĈÅwþÉ āºÉ ĈÅ½¾z Ĉ¤Ċív¹j ćwă    ā½vĀăwLù ¾ĉĀLÎ£ ÃwLÅv ¾z Ăí ½vÿÀ{Å ówúÉ ½¹  ¢LÉv¹¾z ÿ ćv   ćwLă

)¢Åv āºÉ øÅ½ Ĉĉv¾´Í 
 

   

 ôîÉ.( (A       ćw¤LÅÿ½ ówúLÉ Ĉ¤ĊõĀLĉ½ ºL{þñ ûĀLúþ·½ ¾LĄù    ½vÿÀ{LÅ Ĉ¤ĊõĀLĊåv ĂLÝĀú¬ù ½¹J 

(B ĂýwòĊz ½ĀÒ³ ¢Ċív¹j ½¹ ½vÿÀ{Å Ĉ¤ĊõĀĊåv ĂÝĀú¬ù Ăz èöÞ¤ù Ĉ¤ĉÁ½Āz¿½wă ðþÅ wăJ (C  ½ĀÒ³

wù ¿v Ĉ£wÞÖéû½ ¢Ċív¹j ½¹ ½¹ üÅĀĊù ćwă wăJ (D  ¢LĊív¹j ¿v Ĉ£wÞÖé ½ĀÒ³    ćv¾ùĀLöòþí ½¹ wLă

üÅĀĊö~ 

 

 

 Çÿ½ÈăÿÂ~ ÷w¬ýv 

 ¿v Ä~ ĈLÅ½¾z  ćwLă    ¢LÉv¹¾z ÿ ĈývºLĊù ÜùwL«   ćwLă

    ¹vºLÞ£ IāºLÉ ¹wLĉ èÕwþù ½¹ Ĉĉv¾´Í,0+    ÜLÖêù ¹ºLÝ

îLLÅÿ¾îĊù ë¿wLLýćv¾LLz Ĉ~Ā ĈLLÅ½¾z ðþLLÅ ćwLLă  ĈLLÅwþÉ

   ¾Lz IüĊLþ°úă )ºLÉ ĂĊĄ£    LÅ ÛĀLþ£ ÃwLÅvðþ   ÿ ĈLÅwþÉ

 ¹vºLLLÞ£ IwăºLLL{þñ Ç¾¤LLLÆñ ĈĉwLLLĊåv¾â« ¢LLLĊÞéĀù-3 

 ðþLÅ ĂýĀúý       ôLĊö´£ ÷wL¬ýv ćv¾Lz ÿ xwL¸¤ýv wLĄýj ¿v ôLí 

 ĈúĊLLÉĀtÁ āwòLLÊĉwù¿j ĂLLz ĈúĊLLÉACME ówLLÅ½v v¹wLLýwí 

wLLz ÿ   ºLLí wLLz ĈLL{Ċí¾£ Ă¤LLÆz Çÿ½ ICP95A $LLzw Çÿ½ 

ICP-AES #¾LLå ¹vĀLLù IĈöLLÍv ¾LLÍwþÝ ćv¾LLz ¿v ĈLL·¾z ÿ ½v

 ½¹wLLLLLý ¾LLLLLÍwþÝ Al) IBa ICa ICr IFe IK IMg IMn I

Na INb IP ISi ISr ITi IY IZr  ÿ(Zn  Ă¤LLLLLLLLLLLLÆz ÿ

 ºLLí wLLz ĈLL{Ċí¾£ IMS95A $LLzw Çÿ½ ICP-MS # ćv¾LLz

 ¹½ĀLù ½¹wý ¾ÍwþÝ ĂĊêz  ĂLĉÀ¬£  ĈĉwĊúĊLÉ  ½v¾Lé  ĂL¤å¾ñ   ºLýv
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 óÿºLL«$,#)   ¡w´Ċ´LLÎ£ ÷wLL¬ýv ¿v ÄLL~ IôLLÍw³ ªĉwLL¤ý

        üLăj ¢{LÆý üĊLĊÞ£ ÿ ½v¾Lå ¹vĀLù ã¼L³ ĂLz ÓĀz¾ù ÷¿đ

ÿ¹ Ċå¾Ù ĂLLLÅ ÿ ĈLLL¤Ċå¾Ù ĈLLL¤(Middlemost, 1989) 

)¢å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù äö¤¸ù ćwă½v¹Āúý ½¹ 
 

 óÿºLL«,(  ªĉwLL¤ýôLLĊö´£  ĈöLLÍv ¾LLÍwþÝ ĈĉwĊúĊLLÉ(wt%)  ĈíwLL· xwLLĊúí ÿ xwLLĊúí(ppm)  ĂLLz èLLöÞ¤ù-3  ¿v ĂLLýĀúýðþLLÅ wLLă ĈLL¤Ċív¹j ć

½vÿÀ{Å ĂêÖþù 
Samples 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

SiO2 57.42 58.74 60.10 60.41 55.53 56.86 62.56 62.78 68.61 63.60 69.72 70.23 70.28 70.40 

TiO2 0.52 0.56 0.50 0.45 0.70 0.64 0.48 0.41 0.15 0.47 0.02 0.04 0.10 0.04 

Al 2O3 18.06 18.59 19.07 17.82 18.24 18.22 17.74 18.31 18.82 17.29 20.64 20.24 18.73 19.81 

FeO 2.44 2.19 1.68 1.52 3.03 2.69 1.78 1.63 0.81 1.80 0.25 0.30 0.51 0.28 

Fe2O3 4.53 4.06 3.12 2.28 4.55 4.03 2.68 1.63 0.81 2.70 0.25 0.30 0.51 0.28 

MnO 0.13 0.12 0.04 0.06 0.11 0.11 0.09 0.05 0.08 0.08 0.06 0.04 0.04 0.04 

MgO 3.91 2.61 2.06 4.62 4.98 4.38 3.06 2.45 0.75 2.92 0.10 0.18 0.25 0.16 

CaO 7.06 6.44 5.21 4.12 4.31 4.40 5.41 3.62 0.87 5.25 1.25 0.46 1.97 0.42 

Na2O 3.91 4.06 3.98 4.93 6.05 6.68 4.39 5.27 6.51 4.51 4.57 5.38 5.33 5.37 

K 2O 1.28 0.59 1.73 1.87 1.23 1.10 0.72 2.05 2.24 0.77 3.57 3.62 2.90 3.48 

P2O5 0.19 0.16 0.18 0.15 0.11 0.15 0.11 0.22 0.13 0.13 0.03 0.05 0.04 0.03 

L.O.I.  2.10 3.30 3.70 3.10 2.70 2.10 2.40 3.10 1.60 1.90 1.10 0.70 0.80 1.10 

Ba 357.7 130.1 206.0 381.0 135.7 149.7 130.3 445.6 463.9 132.5 518.0 545.1 481.0 559.6 

Co 21.90 13.10 8.70 15.60 24.80 21.00 13.50 9.30 1.20 13.60 2.00 2.00 2.00 1.00 

Cs 0.60 0.40 0.50 0.60 1.00 0.10 0.20 0.90 0.80 0.20 <0.5 0.50 1.00 <0.5 

Ga 17.40 17.70 16.30 15.80 16.40 17.50 15.90 16.80 17.70 15.80 2.60 1.80 0.80 1.80 

Hf 2.00 2.20 2.70 2.90 2.10 2.20 2.40 3.20 2.70 2.80 18.70 16.10 16.40 16.00 

Nb 2.00 2.70 4.10 4.80 1.70 1.90 2.40 5.80 7.70 2.60 2.10 1.90 2.00 1.90 

Rb 19.80 9.20 22.40 31.80 22.60 10.20 10.10 38.70 43.10 10.5 6.80 3.70 5.00 4.10 

Sr 780.6 366.1 470.0 731.7 463.9 208.6 507.1 848.5 673.5 400 70.10 73.60 58.00 68.30 

Ta 0.10 0.20 0.30 0.40 0.10 0.20 0.10 0.40 0.60 0.10 337.80 344.50 894.50 335.10 

Th 2.50 1.30 1.50 3.00 1.10 0.90 0.80 3.60 3.80 0.70 0.60 0.30 0.30 0.30 

U 0.80 0.40 0.50 1.20 0.30 0.40 0.40 1.20 1.20 0.40 1.60 1.70 1.50 1.50 

V 208.00 134.00 70.00 76.00 207.00 170.00 86.00 58.00 19.00 90.00 1.80 1.00 1.10 1.00 

Zr  69.20 72.60 110.60 103.30 64.60 66.60 85.70 124.30 90.10 88.00 <5 <5 9.00 <5 

Y 11.70 14.60 14.50 8.70 17.30 17.10 16.80 9.20 9.20 17.00 38.40 40.50 61.40 38.80 

La 10.90 7.50 8.80 11.90 5.80 5.60 6.10 13.00 15.40 6.90 6.30 5.70 3.40 5.50 

Ce 23.40 17.20 21.40 22.20 13.10 13.00 15.80 26.40 31.50 16.30 3.80 5.50 5.10 5.90 

Pr 2.94 2.31 2.70 2.66 1.92 1.96 2.25 3.04 3.60 2.34 7.50 10.10 9.20 10.20 

Nd 12.70 10.70 10.90 10.60 9.60 9.30 10.30 11.10 12.90 10.10 0.93 1.21 1.14 1.29 

Sm 2.60 2.30 2.50 2.10 2.70 2.60 2.50 2.10 1.90 2.50 3.50 4.30 4.20 5.10 

Eu 0.79 0.72 0.79 0.59 0.77 0.80 0.72 0.61 0.55 0.69 0.80 1.00 0.80 1.00 

Gd 2.16 2.81 2.67 1.97 3.12 3.02 2.80 1.59 1.59 2.83 0.26 0.25 0.24 0.29 

Tb 0.38 0.45 0.43 0.30 0.55 0.52 0.49 0.27 0.26 0.48 1.02 0.96 0.61 0.97 

Dy 2.06 2.62 2.54 1.63 3.21 2.80 2.88 1.46 1.39 2.74 0.18 0.17 0.10 0.16 

Ho 0.37 0.50 0.43 0.29 0.61 0.57 0.54 0.29 0.26 0.59 0.96 0.77 0.54 0.91 

Er 1.14 1.50 1.35 0.88 1.76 1.84 1.82 0.86 0.78 1.70 0.18 0.16 0.10 0.16 

Yb 1.10 1.54 1.35 0.84 1.67 1.73 1.67 0.77 0.78 1.73 0.52 0.43 0.25 0.41 

Lu 0.18 0.24 0.23 0.14 0.29 0.28 0.29 0.14 0.13 0.30 0.47 0.38 0.26 0.42 

Ce/Yb 21.27 11.17 15.85 26.43 7.84 7.51 9.46 34.29 40.38 9.42 0.07 0.06 0.05 0.06 

Sr/Y 66.71 25.07 32.41 84.10 26.81 12.19 30.1 92.22 73.20 23.53 15.96 26.58 35.38 24.29 

La/Yb 9.91 4.87 6.52 14.17 3.47 3.24 3.65 16.88 19.74 3.99 53.61 60.43 263.0 60.92 
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 óÿº« Ăùv¹v,( ))) 

Samples 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

SiO2 70.72 70.78 70.95 71.27 71.39 73.22 72.09 72.3 72.32 72.46 72.54 72.64 72.92 73.14 

TiO2 0.07 0.07 0.08 0.07 0.08 0.02 17.64 17.53 17.62 16.88 16.94 17.23 17.52 17.55 

Al 2O3 18.67 16.60 18.2 17.14 16.63 16.45 0.32 0.34 0.38 0.34 0.28 0.37 0.35 0.36 

FeO 0.41 0.36 0.44 0.42 0.66 0.39 0.32 0.34 0.38 0.34 0.28 0.37 0.35 0.36 

Fe2O3 0.41 0.36 0.44 0.24 0.66 0.39 0.12 0.18 0.24 0.13 0.14 0.18 0.16 0.16 

MnO 0.03 0.06 0.04 0.05 0.15 0.08 1.52 0.40 0.26 0.51 0.80 0.60 1.34 1.63 

MgO 0.24 0.22 0.23 0.43 0.53 0.13 5.12 6.50 7.07 5.57 5.27 6.22 5.58 5.17 

CaO 0.81 2.68 1.81 0.35 0.97 1.19 3.48 3.10 2.65 4.21 3.55 3.17 2.36 2.32 

Na2O 5.73 4.85 5.26 6.32 5.27 5.10 0.03 0.05 0.05 0.02 0.02 0.05 0.01 0.01 

K 2O 3.35 1.92 2.67 3.46 3.50 3.75 0.06 0.04 0.06 0.03 0.01 0.06 0.01 0.01 

P2O5 0.03 0.06 0.06 0.06 0.17 0.05 0.06 0.03 0.03 0.06 0.09 0.03 0.07 0.06 

L.O.I.  1.00 3.50 1.20 0.80 1.40 0.80 0.90 0.70 0.60 1.00 1.50 0.60 0.80 0.70 

Ba 539.2 318.5 413.4 424.3 558.9 493.8 507.5 466.5 445.5 510.1 502.8 487.8 310.8 304 

Be 2.00 1.00 1.00 1.00 2.00 3.00 1.00 2.00 1.00 3.00 2.00 2.00 1.00 1.00 

Cs 1.10 1.20 1.30 0.50 1.30 3.20 2.50 0.70 0.50 1.30 2.00 1.20 1.20 1.70 

Ga 17.40 17.20 17.80 16.50 17.40 16.90 18.20 18.40 16.90 18.10 16.80 17.20 18.30 19.80 

Hf 1.90 2.10 2.40 2.00 3.20 2.10 2.00 1.90 1.40 2.10 2.10 1.90 1.90 1.70 

Nb 5.20 5.40 5.00 5.20 9.40 9.30 7.20 6.40 6.70 9.30 7.10 6.30 10.60 10.60 

Rb 65.50 35.70 52.70 65.30 70.90 83.10 72.70 67.80 52.40 92.10 71.30 65.90 46.00 47.50 

Sr 811.00 512.2 810.6 208.2 338.8 365.7 475.5 537.7 377.5 459.9 246.7 644.3 283.2 314.10 

Ta 0.40 0.30 0.30 0.40 0.80 0.70 0.60 0.50 0.40 0.80 0.70 0.50 1.00 1.00 

Th 0.50 0.70 0.70 0.80 4.80 1.70 1.20 1.00 0.10 1.00 2.10 1.20 0.40 0.30 

U 1.10 0.70 1.10 1.30 2.60 1.90 1.40 1.70 1.10 2.40 2.00 1.50 1.90 1.70 

V 6.00 7.00 7.00 8.00 10.0 <5 <5 5.00 <5 <5 <5 <5 <5 <5 

Zr  46.40 50.0 53.8 49.0 74.0 39.50 41.1 43.9 31.60 39.4 41.9 43.70 24.80 24.70 

Y 2.90 2.70 3.20 2.70 13.1 3.60 5.60 4.70 2.20 3.40 6.40 4.30 4.80 4.90 

La 2.70 2.50 3.40 2.40 15.6 5.10 5.10 4.40 1.00 4.60 4.10 3.40 3.00 2.90 

Ce 4.70 4.60 6.80 4.50 30.8 9.90 10.0 7.10 1.40 9.00 7.90 6.90 4.70 5.30 

Pr 0.63 0.59 0.82 0.53 3.72 1.19 1.19 0.91 0.17 1.08 0.98 0.84 0.61 0.63 

Nd 2.70 2.20 3.20 2.10 13.4 5.00 4.70 3.60 0.70 4.10 3.30 3.60 2.50 2.50 

Sm 0.50 0.40 0.60 0.40 2.50 1.00 0.90 0.80 0.20 0.80 1.00 0.70 1.00 1.00 

Eu 0.14 0.16 0.18 0.16 0.42 0.24 0.24 0.27 0.13 0.24 0.23 0.26 0.30 0.32 

Gd 0.39 0.38 0.50 0.38 2.22 0.94 0.87 0.78 0.28 0.83 1.04 0.64 1.23 1.20 

Tb 0.08 0.07 0.09 0.08 0.37 0.14 0.17 0.14 0.06 0.14 0.18 0.14 0.19 0.21 

Dy 0.39 0.39 0.45 0.37 2.15 0.72 0.85 0.71 0.36 0.63 0.96 0.68 0.89 1.03 

Ho 0.08 0.07 0.09 0.08 0.37 0.09 0.14 0.12 0.05 0.07 0.16 0.12 0.11 0.11 

Er 0.21 0.22 0.27 0.20 1.07 0.17 0.41 0.33 0.13 0.14 0.45 0.30 0.19 0.21 

Yb 0.17 0.18 0.22 0.19 1.06 0.11 0.40 0.33 0.05 0.10 0.46 0.32 0.08 0.11 

Lu 0.03 0.03 0.03 0.03 0.17 0.01 0.06 0.05 0.01 0.01 0.07 0.05 0.01 0.01 

Ce/Yb 27.65 25.56 30.91 23.68 29.06 90.00 25.00 21.52 28.00 90.00 17.17 21.56 58.75 48.18 

Sr/Y 279.6 189.7 253.3 77.11 25.86 101.58 84.91 114.4 171.5 135.2 38.54 149.8 59 64.10 

La/Yb 15.88 13.89 15.45 12.63 14.72 46.36 12.75 13.33 20.00 46.00 8.91 10.63 37.50 26.36 
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Ĉåv¾ñÿ¾¤~ 

¾LLz  ÃwLLÅvĈLLÅ½¾z ćwLLă   IĈLLåv¾ñÿ¾¤~ ÿ Ĉĉv¾´LLÍ

þLLÅð wLLăĂLLúĊý ć  āÿ¾LLñ ĂLLÅ ½¹ üLLÅĀtv ¿v ºLLÞz èLLĊúÝ

¢ĊLLÅv¹ I¢LLĊõĀĉ½ Ì¸LLÊù(ĈLLív¾£ ¢ĉ¿ºLLýj ÿ ¢ĊLLÅv¹(

ĈLLív¾£ ĂLLê{Õ ¢ĉ¿ºLLýj ĈLLù ćºLLþz ĀLLÉ yLLõwá ¢LLåwz )¹

¢LLĊõĀĉ½       wLLz āv¾LLúă ć¾Ċå½ĀLL~ Ĉ¤ĊLLÆöå ÛĀLLý ¿v wLLă

¢ĊLLÅ¾íĀþå ªĊLLö· ĂĊLLÉw³ wLLz À£½vĀLLí ćwLLă  ÿ Ĉñ¹½ĀLL·

  ½¹ ¢LLĊ£ĀĊz ÿ ¿ĒíĀLLĉÁĒ~ ¾LL¤úí ½vºLLêù ĂLLz ÿ üĉºĊýwLLÅ

¿ ìLLĉ ôîLLÉ$ ¢LLÅv ½ĀLLözÀĉ½ ĂLLþĊù /(A ćwăºLL{þñ )#

Ĉ¤ĊLLÅv¹(ĈLLív¾£  üLLÉÿ½ ć¾¤LLÆíw· ¾ăwLLÙ wLLz Ĉ¤ĊLLÅv¹

¢LLLåwz ćv½v¹   ÿ ½ĀLLLözÀĉ½ ĂLLLþĊù¿ wLLLz ć¾Ċå½ĀLLL~ ćwLLLă

 ¿v ôîLLLLÊ¤ù ć¾Ċå½ĀLLLL~ÿ¾ùĀöñ ÿ ĈõwLLLLz¾á IĈýwLLLLĉ¾«

¢LLLÉ½¹ ¿v ĈLLLývÿv¾å ¾ĉ¹wLLLêù  ðLLLý½ ºĊæLLLÅ ćwLLLă½Āöz

 ĈLLö~ ôLLíwù wLLz ¿ĒíĀLLĉÁĒ~ ĂLLêÖþù ÿ ìĊ¤¤þLLÅ  ćºLLþz

  āv¾LLúă IĈLL{Ċí¾£   ¢LLĊ£ĀĊz ÿ üĉºĊýwLLÅ IºLLþö{ý½Āă wLLz

vôîLLLÉ$ ¢LLLÅ /(BĈLLLív¾£ ćwăºLLL{þñ )# Ĉ¤ĉ¿ºLLLýj(

  ¢LLåwz ÿ ðLLý½ ć¾¤LLÆíw· ć¾ăwLLÙ wLLz Ĉ¤ĉ¿ºLLýj  ćwLLă

   ¿v ½wLLLÉ¾Å Ić¾Ċå½ĀLLL~ÿ¾ùĀöñ ÿ ĈýwLLLĉ¾« Ić¾Ċå½ĀLLL~

¢É½¹     ĂLêÖþù wLz ºLþö{ý½Āă ćwLă½Āöz    ½¹ ĈL{Ċí¾£ ćºLþz

ĂLLLþĊù¿ ĂLLLýv¹ ćv  ¾LLL£Àĉ½¢LLLÅv ôîLLLÉ$ /( C  ÿD )#

¢É½¹   ĒíĀLĉÁĒ~ ćwLă½Āöz      wLz āv¾Lúă ĈõwLz¾á ¢Låwz wLz ¿

    ÜÕwLLLLêù ½¹ ÀLLLLĊý ¢LLLLĊ£ĀĊz āºĊLLLLÊí ćwLLLLă½Āöz

  üLLĉv Ĉ~ĀîLLÅÿ¾îĊùðþLLÅ wLLă  āºăwLLÊùĈLLù ¹ĀLLÉ )

ĂLLýĀúý  ¢{LLÆý wăºLL{þñ ĈLLÉvĀ³ ¿v āºLLÉ ¢LLÉv¹¾z ćwLLă

ĂLLLýĀúý ĂLLLz ÈLLL¸z ćwLLLă   ¢LLLåwz ¿v IćÀLLLí¾ù ćwLLLă

Ăýv¹  ½v¹½Ā·¾z ć¾£Àĉ½v)¢Å 
 

   
 ôîÉ/( ðþÅ ÛĀþ£ ÅwþÉĈ ðþÅ ćwă ½»jĉü   ĂLÞõwÖù ºLÉ āêù ½¹ LĊÃw ùĊ ~ĀîLÅÿ¾î )Ĉ(A   ¢Låwz

å½Ā~ Ĉ¤ĊÆöåĊ¾ć Éw³ wz À£½vĀí ½Āöz ¢É½¹ ½ĀÒ³ wzĊĂ  Lö·Ċª  ñ¹½ĀL·ĈI  ýwLÅĊºĉü ÁĒ~ ÿ Lĉ¿ĒíĀ  ½¹

ù¿ĊĂþ ½ĉÀ úă ¿v ½ĀözĊü ýwíĈ wă ½ ½¹ À£½vĀí ÿĉõĀĊ¢ ¾Ąù º{þñJ (B ÁĒ~ ½ĀÒ³ ÿ ć¾Ċå½Ā~ ¢åwzĉ¿ĒíĀ 

Öþù wzĂê ºþzć í¾£Ċ{Ĉ Åv¹ ½¹Ċ¢ w¤â«ćJ (C ¿ºýjĉ¢ å½Ā~ÿ¾ùĀöñ ¢åwz wzĊ¾ć ÉwýĈ  ¢É½¹ Üú¬£ ¿v

wă½Āözć ù¿ ½¹ ºþö{ý½ĀăĊĂþ ćv ½ĉÀ wă½Āöz I½Āözć öíĊ~ĀþĊüÆíÿ¾ ýĊÀ ù¿ ½¹ĊĂþ ºþ¤Æă Ì¸Êù ðþÅJ 

(D ív¾£Ĉ ¿ºýjĉ¢ þùĊ½º ¾« Ĉ¤Ċõÿ¾îĊùĀõwĊă ¢åwz wzĉýwĈ å½Ā~Ċ¾ć wă½Āöz ½ĀÒ³ ÿć ÊíĊāº {ý½Āăºþö 

ÁĒ~ ÿĉ¿ĒíĀĒÝ )ĉ½wÎ¤·v øć Åv ¹½Āùv ½¹ ā¹wæ¤ĉü  6À£½vĀí 5¿v ºþ£½w{Ý ówîÉvQtzÁĒ~ I Lĉ¿ĒíĀ 6Pl I

æùjĊóĀ{ 6AmphýwÅ IĊºĉü 6Saz IĊ£ĀĊ¢ 6Bioöí IĊ~ĀþĊüÆíÿ¾ 6Cpx)  
 

ĈúĊÉĀtÁ 

ćv¾LLLz  ĈLLLÅ½¾zĈLLLñÂĉÿ   ÿ ĈĉwĊúĊLLLÉĀtÁ ćwLLLă

¾åj ćwăºLLþĉðþLLÅ Ĉ¤·wþLLÉ ¾LLù{£LLz Ôw ðþLLÅ wLLă ć

 üLLĉ½»jÄLL~ ā¹v¹ ¿v üLLÅĀtv ¿v    IĈöLLÍv ¾LLÍwþÝ ćwLLă

úí ÿ ĈLLÝ¾åLLÅv āºLLÉ ā¹wæ¤LLÅv xwLLĊóÿºLL«$ ¢ ,# )½¹ 

½v¹ĀLLLLLúý SiO2  ôLLLLLzwêù ½¹  ĈõwLLLLLîõj ÛĀLLLLLú¬ù

(Na2O+K2O)  ¿vLe Bas $ ûv½wLLLLLLîúă ÿ,431 #

ðþÅ  wLă ć  āºLÉ ĈLÅ½¾z  ½¹ ÿ¾Lúöé    I¢ĊLÅv¹ I¢LĊõĀĉ½

ĈLLLív¾£  ĈLLLív¾£ ÿ ¢ĉ¿ºLLLýj I¢ĊLLLÅv¹ ¿ºLLLýj ½v¾LLLé ¢ĉ

ĈLLù ¾LLĊñ¹ ôîLLÉ$ 0(A # ĈLLåv¾ñÿ¾¤~ ¡vºăwLLÊù wLLz ĂLLí



 

 
03  ówÅ IćÁĀõÿ¾LLL¤~¬þ~ ā½wúÉ Iøæăº Iøă ½wĄz,.4. 

 

 üLLLĉvðþLLLÅ wLLLă  MĒùwLLLív¹ ¢LLLêzwÖù)¹½  ½v¹ĀLLLúý ½¹

   ĈLLLý¿ÿ ºLLLÍ½¹ ¡v¾LLLĊĊâ£SiO2 ôLLLzwêù ½¹ K2O ¿v 

Miyashiro $,42/ ÀLLLĊý #ĂLLLýĀúý  ½¹ Ĉ¤ĊõĀLLLĉ½ ćwLLLă

 ā¹ÿºLL´ùìLLõwí  đwLLz øĊLLÅw¤~ üõwLLîõjºLL³ ¡wLL{Ċí¾£ ÿ 

ÔLLLÅvÿ $ ¾LLL£ĈLLLív¾£ ÿ ¢ĉ¿ºLLLýj ¿ºLLLýj¢ĉ ć¾LLLÅ ½¹ #

ìõwí  ć¹wÝ üõwîõj   ĂLýĀúý ĈLöí äLĊÕ ÿ     óĀL´£ ìLĉ wLă

  ĈLîăj ¿v v½ ÷v½j ÿ Ĉ¬ĉ½ºL£(  wLÝ ĈĉwLĊöé ĈLLîăj ĂLz ć¹(

  ĈLLù ûwLLÊý đwLLz øĊLLÅw¤~ ĈĉwLLĊöé LLă¹ôîLLÉ$ º 0(B )#

 ĈĉwĊúĊLLLÉĀtÁ óĀLLL´£ ĈLLLÅ½¾zðþLLLÅ wLLLă üLLLĉ½»j ć

  āºLLLÉ ĈLLLÅ½¾z   ¾LLLÍwþÝ ¡v¾LLLĊĊâ£ ćwLLLă½v¹Āúý ½¹

   ôîLLLÉ$ ¾òĉºLLLîĉ ôLLLzwêù ½¹ ½wñ¿wLLLÅwý 1( A  ÿB #

ýwLLLĊz  ýj ôĊîLLLÊ£ ½¹ ĈLLLêĉ¾æ£ ½ĀLLLö{£ ÈLLLêý ¾ò wLLLĄ

 Iüĉv¾zwþz)¢LLÅvĈLLù   ¡wLL{Ċí¾£ ĂLLí ¢LLå¾ñ ĂLL¬Ċ¤ý ûvĀLL£

¤ĊõĀLLĉ½IĈ ÈLL¸z èLLĉ¾æ£ ½wĊLLÆz ćwLLă  ĈĉwLLăwúñwù ĂLL¤åwĉ

¢ĉ¿ºLLýj yLLĊí¾£ wLLz(ĈLLív¾£ ¢ĉ¿ºLLýj ¢LLÅv  ¿v ÄLL~ ĂLLí

      ā¹¾Lí ¹ĀÞLÍ Ă¤LÅĀ~ ¾£đwLz ćwLă¿v¾£ ĂLz Ĉò¤åwĉ èĉ¾æ£ 

 üĉÀòĉwLLL« ºLLL{þñ ¡½ĀLLLÍ ĂLLLz ÿāºLLLÉ  ½v¹ĀLLLúý )ºLLLýv

FeOtotal/MgO  ¾LLLLLLLzv¾z ½¹CaO/Al2O3 ¿v Pearce  ÿ

ûv½wLLîúă $,43/#  ÀLLĊýûwLLÊý    ½ĀLLö{£ ÈLLêý āºLLþă¹

 Ĉêĉ¾æ£     üLĉv āºý¿wLÅ ĈöLÍv ĈĉwLĊýwí ćwă¿wå ðþLÅ  wLă 

  ½¹ #¿ĒíĀLLĉÁĒ~ ÿ óĀLL{Ċæùj$   ćwLLúñwù óĀLL´£ óĒLL·

 ýj āºý¿wLÅ ½¹wù  wLĄ ¢LÅv  ôîLÉ$ 1(C   āºăwLÊù ºLýÿ½ )#

 ½v¹ĀLLLLúý ½¹ āºLLLLÉRb/Zr  ôLLLLzwêù ½¹K2O/Na2O  ¿v

Esperanca ûv½wLLLLLîúă ÿ $,44-# ôîLLLLLÉ$ 1(D ÿ #

üĊþ°úăI        ûĀLĉ ï½ÀLz ôLĊåĀ¤Ċõ ¾LÍwþÝ ćđwLz ¾ĉ¹wLêù

¾LLLLĊÚý$ 5Ba IK IRb  ÿSr #   ÈLLLLêý ¾òýwLLLLĊz ÀLLLLĊý

¾åj   Ă¤LLÅĀ~ ÈLLĉđj ÿ ć½ĀLLöz ÈĉvºLL« ćwăºLLþĉ  ½¹ ćv

  āºý¿wLLÅ ćwLLúñwù óĀLL´£ðþLLÅ wLLă ć  āºLLÉ ĈLLÅ½¾z

¢LLLÅv)     #Ĉ£ĀLLL{îþÝ$ ć¾LLLÎþÝ ºLLLþ¯ ćwLLLă½v¹Āúý

     ðþLÅ üLĉv ĈíwL· ½¹wLý ¾LÍwþÝ āºÉ½w¬þĄz    ¢{LÆý wLă

 ¿v ĂLLLLĊõÿv Ă¤LLLLÉĀñ¾ĉ¹wêù ĂLLLLz Sun ÿ McDonough 

$,434 ÿ # ¢ĉ½ºLLLþí¿v Sun $,43+# ¾òýwLLLĊz  ÓwLLL{£½v

ĂLLýĀúý ĈLLÊĉv¿  ĈòþLLÅ ćwLLăāºLLÉ ĈLLÅ½¾z  I¾òĉºLLîĉ wLLz

ĈLLþá ýj ĂLLúă Ĉ{LLÆý ĈñºLLÉ ĈíwLL· ½¹wLLý ¾LLÍwþÝ ¿v wLLĄ

ì{LLÅ  ĈLLĄ£ ÿ ûĀLLĉ ï½ÀLLz ôLLĊåĀ¤Ċõ ¾LLÍwþÝ ÿ  ĈñºLLÉ

ýj       ¡ºLÉ wLz ¾LÍwþÝ ÿ üĊòþLÅ ĈíwL· ½¹wLý ¾ÍwþÝ ¿v wĄ

 đwLLLz ûvºLLLĊù(HFS) ôîLLLÉ$ ¢LLLÅv 2)# LLLz Ă IāÿĒLLLÝ

¢ĊõĀĉ½  ¢ĉ¿ºLýj wz ĂÆĉwêù ½¹ wă  wLă  ĈLív¾£ ÿ  ¢ĉ¿ºLýj   wLă

 wLL£,+  wLL· ½¹wLLý ¾LLÍwþÝ ¿v ¾LLzv¾z ¾LLÍwþÝ ÿ ì{LLÅ Ĉí

 ĈLþá ûĀĉ ï½Àz ôĊåĀ¤Ċõ    üĊLúă ĂLz ÿ ĈñºLÉ   ¿v ½vºLêù

    ĈLLĄ£ üĊòþLLÅ ĈíwLL· ½¹wLLý ¾LLÍwþÝ   ûwLLÊý ĈñºLLÉ

Ĉù  Lă¹  LĊõ¹ ĂLí º    ýj ĈLêĉ¾æ£ mLÊþù ¾Lz ĈþLÉÿ½ ô  ¿v wLĄ

wLLúñwùĈLLñÂĉÿ üLLĉv )¢LLÅv Ĉ¤ĉ¿ºLLýj ÔLLÅvÿº³ ć  ćwLLă

Áăj ćwLLLăwúñwù Ì·wLLLÉ IĈĉwĊúĊLLLÉĀtĈLLLî( ĈĉwLLLĊöé

      ìLLĉ ĈLLÊ¸z xÿ» ¿v ĂLLí ¢LLÅv Èýv½ÿ¾LLå èÕwLLþù

    Ă¤LLÉĀñ āĀLLñ ÿ āºLLÉ āºLLýv½ÿ¾å ĈLLÅĀýwĊév Ă¤LLÅĀ~  ćv

¾ñ¹   āºLÉ ôLÍw³ ûj ćÿ½ ¹wĄý     óĒL· ½¹ Ä LÅ ÿ ºLýv

¾£đwLLz ćwLLă¿v¾£ ĂLLz ¹ĀÞLLÍ j¾å ôLLú´¤ù ½ĀLLö{£ ćwăºLLþĉ

º«Ă¤ÅĀ~ ¹vĀù wz Èĉđj ÿ øÒă IĈÊĉv āºÉ ćv  )ºýv 

 ć½wLL¬þăwý  ¾LLÍwþÝ ¿v ĈLLæþùHFS ºLLþýwù 5Nb IP  ÿ

Ti  ¿vĈLLñÂĉÿ ćwLLă Ă¤LLÆ«¾z ÔĊLL´ù ćwLLă  ĈýwLLúí¢LLÅv 

Gill, 1981) J(Hawkesworth et al., 1993 ) üLLLĉv

¾ùv ¾ñv Ă¯ üîúù       Ĉò¤LÊáj ¿v ĈLÉwý ć¹ÿºL³ wL£ ¢LÅv

   Ă¤LÅĀ~ ¹vĀLù wLz wúñwù      óĒL· ½¹ ¾LÍwþÝ üLĉv ¿v ĈLĄ£ ćv

     IºLLÉwz Èýv½ÿ¾LLå èÕwLLþù ½¹ ûj ĈþĉÀòĉwLL« ÿ ¹ĀÞLLÍ

 ĈLLLLõÿć½wĊLLLLÆz ¿v ûv¾òLLLLÊăÿÂ~ wùºLLLLþý5 Ionov  ÿ

Hofmann $,440 I#Stalder $ ûv½wLLLLLLLîúă ÿ,443 ÿ #

Ayers $,443     ¿wLLå ½¹ ¾LLÍwþÝ üLLĉv û¹ĀLLz óĀö´ùwLLý #

¾LLñ¹ ûĀLLòzj ówĊLLÅ  Ă¤LLÉĀñ āºLLþþí ¹wLLĄýĈéwLLz ÿ  ûºLLýwù

 ĂLõwæ£ ćwă¿wå ½¹ wĄýj    ðþLÅ ½¹ ¹ĀL«Āù ¿vºLñ¾ĉ¹ ćv   ā¾Lí

 LLL{Ċæùj I¢LLLĊþúöĉv IôLLLĊ£ÿ½$ āºLLLýÿ½ÿ¾å Ĉ¤ĉ¿wLLLñ½w~ óĀ

 ûwL¤Ċ£  ~j IüæLÅv I½v¹ I¢LĊ£w      üLĉv ĈöLÍv ôLùwÝ v½ #üí¾Lĉ¿

ĈLLù ¾LLùv   ¡đwĊLLÅ Iûv¾òLLÊăÿÂ~ ¿v ¾LLòĉ¹ ĈLL·¾z )ºLLþýv¹

   ĈLĄ£ ôLùwÝ v½ ¾Löí ¿v Ĉþá    ûwLúí ćwLăwúñwù ĈñºLÉ   wLă

 ĈLLþá ÿ đwLLz ûvºLLĊù ¡ºLLÉ wLLz ¾LLÍwþÝ ¿v ýj ĈñºLLÉ ¿v wLLĄ

  ûĀLLLĉ ï½ÀLLLz ôLLLĊåĀ¤Ċõ ¾LLLÍwþÝ(LILE) ĈLLLù  ºLLLþýv¹

(Keppler, 1996) )¢LLLĊõĒ³  ćđwLLLzLILE  üLLLĉv ½¹

 ÿ ¡đwĊLLÅôLLú³ ÿ ĀLLÊ¤ÆÉ ÿýj ôLLêýðþLLÅ ¿v wLLĄ  ā¾LLí
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  Ă¤LLÉĀñ āĀLLñ ôLL·v¹ ĂLLz āºLLýÿ½ÿ¾å ĈLLÅĀýwĊév  ôLL´ù ćv

üĊLLþ°úă ÿ wLLúñwù mLLÊþùI  û¹ĀLLz ë¾´¤ùwLLý ÿ óĀö´ùwLLý

 ¾LLÍwþÝHFS  I¹vºLL·½ üLLĉv ½¹  ÜLLĉ¿Ā£ ½¹ ĈLLúĄù ÈLLêý

 ðþLLÅ ½¹ ¾LLÍwþÝ üLLĉv   ĈýwLLúí èÕwLLþù ĈĉwLLúñwù ćwLLă

)¹½v¹    üĊLLù¿ ÔĊLL´ù û¹¾LLí Ì¸LLÊù ćv¾LLz  Ĉ¤·wLLÅ

 ðþLLLÅ ôĊîLLLÊ£ »j ćwLLLă üLLLĉ½ āºLLLÉ ĈLLLÅ½¾z  ¿v

üĊLLù¿ ÔĊLL´ù ÀĉwLLú£ ćwLLă½v¹Āúý ðþLLÅ Ĉ¤·wLLÅ  ćwLLă

ćºLLĊtĀ¤Ċýv¾ñ   ¢LLÅv āºLLÉ ā¹wæ¤LLÅv(Pearce et al, 

1984)  ¾Lz ĂLí wă½v¹Āúý üĉv ½¹ )     ¾LÍwþÝ ¾ĉ¹wLêù ÃwLÅv

āºÉ øĊÅ¾£ xwĊúí   ðþLÅ ĂLúă ºýv   ćwLă   āºLÉ ĈLÅ½¾z

   ÜLLévÿ ĈýwLLÊæÊ£j ûwLLúí ćwăºLLĊtĀ¤Ċýv¾ñ ā¹ÿºLL´ù ½¹

āºÉ ôîÉ$ ºýv 3)# 

ºLLĊêÝ ĂLLz āJuteau  ÿMaury $,442# ûwLLúí  ćwLLă

ĈLLù v½ ĈýwLLÊæÊ£j  ¢{LLÆý ÃwLLÅv ¾LLz ûvĀLL£Ce/Yb  ĂLLz

ûwLLLúí Ă¤LLLÅ¹ ÿ¹ ĈLLLþá ćwLLLă $ āºLLLÉ,0>Ce/Yb ÿ #

Ĉþá ¾¤úí  $ āºLÉ,0<Ce/Yb     ĂL«Ā£ wLz )¹¾Lí øĊLÆê£ #

   ¹ÿºLL³ üĊòýwLLĊù ĂLLz.+  ¢{LLÆýCe/Yb ĂLLýĀúý wLLăI 

ðþLLÅ  ćwLLă āºLLÉ ĈLLÅ½¾z    ûwLLúí ìLLĉ ĂLLz èLLöÞ¤ù

 ĈLLLþá ĈýwLLLÊæÊ£j  āºLLLÉv¢LLLÅ ÿºLLL«$ ó,# ) üLLLĉv

ĈLLþá ĈñºLLÉ ĈLLù v½  µ¾LLý ĂLLz ûvĀLL£üĊĉwLL~  ĈLLÊ¸z xÿ»

LLÊþù ôLL´ù Ă¤LLÉĀñ mLLÊþù ôLL´ù ºĉºLLÉ ć¹wLLĄý¾ñ¹ Im

Ă¤ÉĀñ wù Èĉđj wĉ ÿ ćv    Ă¤LÅĀ~ ¹vĀLù wLz wLúñ   ¢{LÆý ćv

)¹v¹      ôLĊö´£ ªĉwL¤ý ĂLz ĂL«Ā£ wLz   ðþLÅ ĈĉwĊúĊLÉ  wLă ć

āºÉ ĈÅ½¾z  ¾Lz ÿ      ½Āí¼Lù ćwLă½v¹Āúý ĂLÝĀú¬ù ÃwLÅv

ĈLLLù  LLLÅ ćwLLLúñwù ĂLLLí ¢LLLå¾ñ ĂLLL¬Ċ¤ý ûvĀLLL£ āºý¿w

ðþLLÅ   ÛĀLLý ¿v ĈLLÅ½¾z ¹½ĀLLù ćwLLăĈLLîăj( wLLz ĈĉwLLĊöé

 øĊÅw¤~ÅĀ¤ù đwz w£ Ô  Iā¹ĀLz    ĈLþá ûwLúí ìLĉ ĂLz   āºLÉ

 ¢LLÅv Ă¤LLÆzvÿ ā½wLLé ĂĊLLÉw³ wLLz Ĉñ¹ĀLLõj ôLLĊõ¹ ĂLLz ĂLLí

 Ă¤LLÅĀ~ ¹vĀLLù     ûĀLLĉ ï½ÀLLz ôLLĊåĀ¤Ċõ ¾LLÍwþÝ Ićv ûj

)¢Åv Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv 

 ¢{LÆý ĂÞõwÖù    Ĉ~ĀL£ÿÀĉv ćwLăSr87/Sr86    üLĉv ĂLĊõÿv

ºLL{þñ ½¹ wLLă èÕwLLþù½vÿÀ{LLÅ(¾úLLÉwí( ÔLLÅĀ£ ûwLL¯Āé

Ghasemi $ ûv½wLLîúă ÿ-+,+#  ĈLLù ûwLLÊý ºLLă¹  ĂLLí

 üLLĉv üĊòýwLLĊù ¢{LLÆýýj ½¹ ¿v wLLĄ2+/+*+  wLL£2+02*+ 

 üĊòýwLLĊù$2+/0*+  ĈLLù ¾LLĊĊâ£ #     ½vºLLêù üLLĉv )ºLLþí

 üĊĉwLL~ ĂLL¯¾ñv ¹ ¢{LLÆý üLLĉv üĊòýwLLĊù ¿v wLLùv ¢LLÅv ½

  Ă¤LLLÉĀñ āĀLLLñ ¿v Ă¤LLLÅw·¾z ćwLLLăwúñwù LLLþù ćv èÕw

 $ Èýv½ÿ¾Lå2+-0*+  ¾£đwLz # )¢LÅv    ćwLLúñwù ôĊîLÊ£ wLz

 ðþLLÅ āºý¿wLLÅ wLLă   ìLLĉ ĈLLÊ¸z xÿ» ¿v ĂLLêÖþù ć

ðþLLÅ   ćÿ½ ¡wzĀLLÅ½ ÿ āºLLÉ āºLLýv½ÿ¾å ĈLLÅĀýwĊév ā¾LLí

j Ă¤LLÉĀñ āĀLLñ ĈLLÊ¸z xÿ» wLLĉ ÿ û  āºLLÉ ¹wLLĄý¾ñ¹ ćv

     ÿ ā½wLLé ĂĊLLÉw³ ĈLLÊýv½ÿ¾å ĂLLêÖþù ìLLĉ ½¹ ûj ćÿ½

LLõj  Ă¤LLÅĀ~ ¹vĀLLù wLLz ½ĀLLzÀù ćwLLúñwù Ĉñ¹Ā ā½wLLé  ½¹ ćv

ĈþĉÀòĉw« ÿ ¹ĀÞÍ óĒ· ĈývĀ¸úă )¹½v¹ 
 

 

  
 ôîÉ0( ĂýĀúý ć¾Ċñ½v¾é ¢ĊÞéĀù ½v¹Āúý ćÿ½ ¾z āºÉ ĈÅ½¾z ĈòþÅ ćwă Ăê{Õ ćwă    5ĈĉwLúñwù ć¾LÅ üĊĊÞ£ ÿ ćºþz(A   ½v¹ĀLúýSiO2   ôLzwêù ½¹

 Ĉõwîõj ÛĀú¬ù(Na2O+K2O)  ¿vLe Bas $ ûv½wîúă ÿ,431#J (B  ½v¹ĀúýK2O  ôzwêù ½¹SiO2  ¿vMiyashiro $,42/)# Ă¤å½ ½wí Ăz øĉĒÝ  ÷wú£ ½¹

)¢Åv ûwÆîĉ wă½v¹Āúý 
 



 

 
1+  ówÅ IćÁĀõÿ¾LLL¤~¬þ~ ā½wúÉ Iøæăº Iøă ½wĄz,.4. 

 

 
 ôîÉ1( A  ÿ(B ½wñ¿wÅwý ¾ÍwþÝ ¡v¾ĊĊâ£ ćwă½v¹Āúý(¢{Æý ÿ ½wñ¿wÅwý  ¾òĉºîĉ ôzwêù ½¹ wĄýj ćwă       ĂLz ć½ĀLöz ÈĉvºL« ÈLêý û¹v¹ ûwLÊý ćv¾Lz

ðþÅ āºý¿wÅ ćwúñwù óĀ´£ óĀÕ ½¹ øÒă āv¾úă  ĂLúĊý ćwă    āºLÉ ĈLÅ½¾z èLĊúÝJ (C FeOtotal/MgO   ôLzwêù ½¹CaO/Al 2O3 (Pearce et al., 

1984)J (D Rb/Zr  ¾zv¾z ½¹K2O/Na2O .(Esperanca et al., 1992) 

 

 
ôîÉ 2( ĂýĀúý ćv¾z ć¾ÎþÝ ºþ¯ ćwă½v¹Āúý       5½vÿÀ{LÅ Ĉ¤ĊõĀLĊåv ½vĀLý ½¹ ¹ĀL«Āù ĈL¤Ċív¹j ćwă(A     ĂLz āºLÉ ½wL¬þĄz   ĂLĊõÿv Ă¤LÉĀñ(Sun and 

McDonough, 1989)J (B  Ăz āºÉ ½w¬þĄz ¢ĉ½ºþí(Sun, 1980)) 
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 ôîÉ3( ĂýĀúý ć¾Ċñ½v¾é ¢ĊÞéĀù üĊù¿ ÔĊ´ù üĊĊÞ£ ćwă½v¹Āúý ćÿ½ ¾z āºÉ ĈÅ½¾z ćwă  wăºĊtĀ¤Ċýv¾ñ Ĉ¤·wÅ(Pearce et al., 1984) 

 

¦´z 

ā¹v¹ ôLLLĊö´£   ĈĉwĊúĊLLLÉĀtÁ ćwLLLăðþLLLÅ wLLLă ć

  ýj ĂLLLÆĉwêù ÿ āºLLLÉ ĈLLLÅ½¾z   ćwLLLă½wĊÞù wLLLz wLLLĄ

 ðþLÅ   ¢LĊív¹j Ĉ¤·wþLÉ  wLă (Castillo, 2006)  ¾òýwLĊz 

w{LLÉĊúĊLLÉĀtÁ ¢ă ¢LLÅv wLLĄýj üĊLLz ¹wLLĉ¿ ½wĊLLÆz Ĉĉw 

óÿºLL«$ -ĂLLýĀúý )#    āºLLÉ ĈLLÅ½¾z ĈòþLLÅ ćwLLă  ½¹

 ½v¹ĀLLLLLLLúýY  ôLLLLLLLzwêù ½¹Sr/Y ¿v Drummond ÿ 

Defant $,44+#   ôLLLLzwé ½ĀLLLLÕ ĂLLLLz ½¹ ć½wLLLLÚ¤ýv

¢LLLĊív¹j ĈLLL{Ċí¾£ ā¹ÿºLLL´ù  ā¹ÿºLLL´ù ¿v ½ÿ¹ ÿ wLLLă

ðþLLÅ wLLăĈ¤ĉ¿ºLLýj ć(Ĉ¤ĊLLÅv¹(  óĀLLúÞù Ĉ¤ĊõĀLLĉ½

 ûwLLLLúí(ADR=Andesite, Dacite, Rhyolite) 

éĂ¤å¾ñ ½v¾   ôîLÉ$ ºLýv 4(A     ĂLz ĂL«Ā£ wLz IüĊLþ°úă )#

  ¢LĊív¹j ÛvĀLýv Àĉwú£ ½v¹Āúý   ôîLÉ$ wLă 4(B   óÿºL« ÿ

. # ¿vMartin $ ûv½wLLLLîúă ÿ-++0# ðþLLLLÅ wLLLLă ć

  ¢LĊív¹j āÿ¾Lñ ½¹ ĈÅ½¾z ¹½Āù     ÄĊöĊLÅ ¿v ĈLþá ćwLă

(HSA High Silica Adakite) ĂLLLLê{Õ  ćºLLLLþz

Ĉù ĀÉ )¹ 

ĈLLñÂĉÿ ¿v ćwLLă LL« øLLÆĊ£wúñwù ¿½wLLz ĈLL¤Ċív¹j ûvĀ

āºÉ ĈÅ½¾z ĂêÖþù ½¹       ÀLĊý ûv¾Lĉv ÓwLêý ¾Lòĉ¹ ½¹ ĂLí

 ¢LLLÅv āºLLLÉ Ç½vÀLLLñ Omrani et al., 2008) J

Dehnavi, 2010 JGhasemi et al., 2010 J

(Delavar, 2011 ĈLLù ĈLLñÂĉÿ ĂLLz ûvĀLL£ ¾LLĊÚý ĈĉwLLă 5

   ¢LLĊõĀĉ½ ĈòþLLÅ ĂLLÝĀú¬ù û¹ĀLLz yLLõwá(¢ĊLLÅv¹(

   ćđwLLz ĈLLöĊ· ćwLLăÀí¾ú£ I¢ĉ¿ºLLýjLREE ¾ĉ¹wLLêù I

 ĈLLLöĊ·üĊĉwLLL~ HREE  ÿY ¢{LLLÆý ÿ  ćđwLLLz ćwLLLă

Sr/Y ILa/Yb  ÿDy/Yb )¹¾í ā½wÉv 

 ćv¿v½¹ wLLz ½vÿÀ{LLÅ ĈýĀLLñ¾ñ¹ ÿ Ĉ¤ĊõĀLLĊåv ºLLþz¾úí 

-++  ćwLLLþĄ~ ÿ ¾¤ùĀLLLöĊí,+ ¾¤ùĀLLLöĊí ĈéwLLLz  āºLLLýwù

LLÉ ĈLLÅĀýwĊév Ă¤LLÅĀ~ ½wúLLÉ ĂLLz ÄĊ¤£ĀLLuý Ĉé¾LLÉ Ă·w

Ĉù   ~ ĂLÅw£¾í ½¹ ĂLí ºĉj   ówLÞå ĈýwLĉw  Iā¹ĀLz   ówL{ý¹ ĂLz

È{LLþ«   LLĉw~ ĈLL õj ĈĉvÀăĀLLí ćwLLăv½đ$ Ĉýw ½¹ #ºLLĊù

 ĂLLÅw£¾í ¾LL·vÿv(uõw~   ûºLLÉ Ă¤LLÆz ĂLLz Ûÿ¾LLÉ IüLLÅĀ

)¢Åv ā¹¾í 

 üĊLLLÊĊ~ ¡wLLLÞõwÖùBauman et al., 1983) J

(Ghasemi et al., 2010 ĈLLLù ûwLLLÊý LLLă¹ ĂLLLí º

¾LL~ Èýv½ÿ¾LLå  ÿ yĊLLÉðþLLÅ üLLĉv ówúLLÉ ĂLLz ÿ½  ā¾LLí

  ĂLLÅw£¾í óĀLLÕ ½¹ ĈLLÅĀýwĊév(üLLÅĀuõw~   ĂLLz ¾LL¬þù

   $ ā¹¾¤LLÆñ ĈĉwLLúñwù ûwLLúí ìLLĉ ôĊîLLÊ£,++  wLL£

,0+ ¤ùĀöĊí  ¾LĉÀ« ÛĀLý ¿v #¾    ĈõwúLÉ ½vĀLý ½¹ ĈýwLúí ā

É ûv¾ĉv)¢Åv āº 



 

 
1-  ówÅ IćÁĀõÿ¾LLL¤~¬þ~ ā½wúÉ Iøæăº Iøă ½wĄz,.4. 

 
 

óÿº« -( ĈñÂĉÿ ĂÆĉwêù ðþÅ ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ćwă  ćwă āºÉ ĈÅ½¾zĈñÂĉÿ wz ÔÅĀ£ āºÉ ±¾Öù ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ćwă Castillo $-++1# 
¢Ċív¹j ¢·wþÉ ćwă½wĊÞù wă  ¾ĉ¹wêù üĊòýwĊù ćv¾z āºÉ Ă{Åw´ùðþÅ ĂúĊý ćwă ĂþĄ~ èĊúÝ ½vÿÀ{Å 

SiO2>01 Wt% SiO2= -*2.(0*00  Wt% 

Al 2O3Ó,0 Wt% Al 2O3= 1/*-+(/0*,1  Wt% 

Sr>.++ ppm Sr= 0*34/(-+3  ppm 

Ĉæþù ĈõwùĀýj ûvºêå Eu Ĉæþù ĈõwùĀýj ûvºêå Eu 

Y<,3 ppm Y< .*,2(-*-  ppm 

Sr/Y>-+ Sr/Y> /*44(/3  

Yb< 4*,  ppm Yb< 2*,(+0*+  ppm 

 øí ½vºêùHFSE (Nb, Ta)  øí ½vºêùHFSE 

wăÀí¾ú£ ćđwz ĈöĊ· ćLREE  ćđwz ĈöĊ· ćwăÀí¾ú£LREE 

 ĈöĊ· ćwăÀí¾ú£üĊĉw~ HREE  ĈöĊ· ćwăÀí¾ú£üĊĉw~ HREE 

Sr86/Sr87= 2+/+*+  Sr86/Sr87= 2+/+*+  

 

 
 ôîÉ4( (A  ½v¹ĀúýSr/Y  ôzwêù ½¹Sr  ¿vDrummond ÿ Defant $,44+ðþÅ Ĉ¤Ċív¹j ¢Ċăwù ¡w{§v ÿ # āºÉ ĈÅ½¾z ćwăJ (B v Àĉwú£ ½v¹Āúý ÛvĀý

¢Ċív¹j  wă ¿vMartin $ ûv½wîúă ÿ-++0# ðþÅ ć¾Ċñ½v¾é ÿ ¢Ċív¹j ûvºĊù ½¹ āºÉ ĈÅ½¾z ćwă  ćwăÄĊöĊÅ¾V~) 

 
 óÿº«.( ĈñÂĉÿ ĂÆĉwêù ¢Ċív¹j ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ćwă V~ ćwă ÄĊöĊÅ øí ÿ ÄĊöĊÅ¾Martin  ÿ$ ûv½wîúă-++0ĂýĀúý üĊòýwĊù wz #  ĈÅ½¾z ĈòþÅ ćwă

āºÉ ½vÿÀ{Å Ĉ¤ĊõĀĊåv ½vĀý ½¹ 
LSA HSA  üĊòýwĊùĂýĀúý āºÉ ĈÅ½¾z ćwă  

 ¿v ¾¤úí1+ ºÍ½¹  ¿v ¾¤ÊĊz1+ ºÍ½¹ 4*1. ºÍ½¹ SiO2 

/(4 ºÍ½¹I üÆíÿ¾Ċ~ ¢Æĉ¾íĀþå ćÿw³ Ĉăwñ 0*+(/  ºÍ½¹üÆíÿ¾Ċ~ ¢Æĉ¾íĀþå ºéwå ,+*+(0*/ ºÍ½¹I üÆíÿ¾Ċ~ ¢Æĉ¾íĀþå ºéwå I Ăz

¿ºýj ĂýĀúý À«ĉ¤Ĉ 

MgO 

 ¿v ¾¤ÊĊz,+ ºÍ½¹  ¿v ¾¤úí,, ºÍ½¹ 3*0 £ w,, CaO+Na2O 

ppm,,++> ºĉºÉ ¢{¨ù ĈõwùĀýj Sr ppm,,++< øí ¢{¨ù ĈõwùĀýj Sr -+3 w£ 0*34/ ppm  øí ¢{¨ù ĈõwùĀýjSr Sr 

 ¿v ¾¤ÊĊz. ºÍ½¹  ¿v ¾¤úí4*+ ºÍ½¹ +,*+  w£2*+ ºÍ½¹ TiO2 

LREE ¾£đwz  wz ĂÆĉwêù ½¹HSA LREE üĊĉw~  wz ĂÆĉwêù ½¹ ¾£LSA LREE üĊĉw~  wz ĂÆĉwêù ½¹ ¾£LSA LREE 

 


