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ĈúĊÉ Ĉýwí ćwă ā¹Ā£ ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćĒé ûđ $xĀþ« x¾á āÿ¾é Iw¤Å¹¾íû# 

ÿ ¹½ÿj¾z Ì·wÉ ćwă ĊåÀĉÉĀîĊúĊwĈĉ ûj 

 
ã¾Év ûwĊí¾£ % 

āÿ¾ñ ù¿Ċü ÅwþÉĈI āºîÊýv¹ I÷ĀöÝ āwòÊýv¹ ĈöÝĀz IwþĊÅ ûvºúăI vĉûv¾ 

 
āºĊî¯      

ā¹Ā£ ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćĒé ûđ ½¹ xĀþ« x¾á āÿ¾é $ûw¤Å¹¾í# ½¹ ĂþĄ~ ©ºþþÅ( ¾ĊLÅûw«  ÜLévÿ  āºLÉ  ¢LÅv)  ¾Lz  ÃwLÅv  ¡wLÞõwÖù 

ðþÅ Ić½wòý üĉv ā¹Ā£ ¿v ĂÅ º³vÿ ĈòþÅ ôùwÉ5 ĉ¹½ĀĉI¢ tĀ¤Ċýv¾ñĊº ÿ ¢Ċýv¾ñ ć¾Ċå½Ā~ ôĊîÊ£ āºÉ )¢Åv üĉv ðþÅ wă Ăz ½ĀÕ 

ºúÝā ôîÊ¤ù ¿v5 I¿ĒíĀĉÁĒ~ Ĉõwîõj I½w Åºöå ½vĀíÀ£ ÿ óĀ{Ċæùj ¢Åv) Ĉ·¾z  wLă¿ĒíĀĉÁĒ~ v½v¹ć  ĂLêÖþù  ćºLþz í¾£Ċ L{Ĉ ÿ wz ¢Lå 

íw~v½ĊĀć )ºþ¤Æă ªĉw¤ý Àĉ½ Ç¿v¹¾~ Ĉýÿ¾¤îõv zĊ¾òýw ûj v ¢LÅ  ĂLí  ĂLþùv¹ í¾£ LĊy ÁĒ~ĉ wLă¿ĒíĀ ¿v ,/  wL£ 0+   ¢LĊ£½Āýj ºLÍ½¹ 

úí$üĉ¾¤ ½vºêù ½¹ ¢Ċýv¾ñ wă# w£ /*/, w£ 03 £½Āýj ºÍ½¹Ċ¢ $½¹ ¢ĉ½Āĉ¹ wă# ½¹ ûwÅĀý ¢Åv) ā¹v¹ ćwă À¬£ĉĂ  ĂLÖêý ćv ½¹  ¹½ĀLù 

æùjĊóĀ{ wă ¢ĉwî³ ¿v ½v¹½Ā·¾zć jwĄý ¿v yĊí¾£ ºþö{ý½ĀăĀĉÀĊþù ¹½v¹ Ăí wz ¢É¾Å I û¹Āz wúñwù ½wñ¿wÅ ¢Åv) z Ăć¾Ċñ½wí wù¹(

ªþÅ½wÊå ćwă äö¤¸ù v¾z$ć ów¨ù5 vĀ¤´ùć Al ½¹ ºþö{ý½Āă ÿ ©ÿ¿ ÁĒ~ĉ¿ĒíĀ-ºþö{ý½Āă# ¾òýwĊz ½wÊå ¹ÿº³ ,  wL£ .*.  ½wLzĀöĊí ÿ 

ćwù¹14+ w£ 3+/ Ă«½¹ ¹v¾òĊ¤ýwÅ ćv¾z üĉv ā¹Ā£ ć»Āæý ¢Åv) xw£¿wz üĉv ¡v¾ĊĊâ£ ½¹ ºÉ½ Ĉýwí  ĈĉwLă  ºLþýwù5  ćwLă¿ĒíĀĉÁĒ~ 

¢É½¹ ½Āöz ½¹ ¢Ċýv¾ñ ć¾Ċå½Ā~ Ăz ½ĀÕ ôùwí āºăwÊù Ĉù ¹ĀÉ) Ăz āÿĒÝI ½ĀÒ³ ÁĒ~ĉwă¿ĒíĀć  ĂLêÖþù  ºLþzć  āºLÉ £ĉm LĊºć  ¾Lz 

¹Ā«ÿ â£ĊĊ¡v¾ H2O ½¹ ûwù¿ ½Āö{£ ÿ w«ĉòĊ¾ć wúñwù ½¹ èúÝ ¾¤úí ¿v 3 íĊ¾¤ùĀöć  ²ÖLÅ  Lù¿Ċü  ¢LÅv)  wLz  ĂL«Ā£  ĂLz  yLĊí¾£ 

ºþö{ý½Āă xv¼ù āºý¿wÅ ā¹Ā£ »Āæýć Ēéć ûđ ¿v ùĊûvÀ Ă¤ĊÅwñĀå ûÂĊÆív Ĉĉđwz ½v¹½Ā·¾z ā¹Āz Ăí ĈñÂĉÿ ćwă Ĉýwí ĈÅwþÉ ÿ ÀĊý 

ÔĊ´ù ĈîĊýĀ¤î£ ā¹Ā£ ćĒé ûđ Èýv½ÿ¾å$ ½¹ ĂĊÉw³ ówÞå ā½wé ćv# ùoĉº vĉü ÛĀÑĀù ºþ¤Æă) 

āÁvÿ      ćwă     ćºĊöí     5  ĈúĊÉ ù¿ IĈ¬þÅwù¹ üĊù¿ IĈýwíIĈ¬þÅ½wÊå üĊ Iāÿ¾é IºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ©ºþþÅ(ûw«¾ĊÅ 

 
Ăùºêù      

½¹    ÈLL¸z       ówúLLÉ        ĈLLz¾á        ĂLLþĄ~        ©ºþþLLÅ       (ûw«¾ĊLLÅ          

ĂLLÝĀú¬ù          ć¹ĀLLæý         āÿ¾LLé        ĂLLz      üLLÅ      ìĊLLÅv½ÿÁ           ĈýwLLĊù         

(Mahmoudi et al., 2011)   ÜLévÿ         āºLÉ        )¢LÅv         ÈL¸z       

LL¤Ċýv¾ñ        Ĉ   ā¹ĀLL£        ć»ĀLLæý         ćĒLLé       ûđ    ½¹    ç¾LLÉ       ¢LLĊõĀ£wz           

āÿ¾LLé        ½v¾LLé        ¹½v¹    )   ¿v    ÈăÿÂLL~         ćwLLă       øLLĄù         āºLLÉ ÷wLL¬ýv

¾Ċ~   ûĀLLùv        ā¹ĀLL£        ćwLLă       üLLĉ½»j         ½¹    ĂLLêÖþù         āÿ¾LLé        ĈLLù      ûvĀLL£        

ĂLLLLLLLLLLLLz                Sangeghale  $,440I# Hoseini $,442#I   

Torkian $-++3I# Torkian ÿ ûv½wLLLLLLLîúă $-++3I# 

Shabani $-+,,I# Mahmoudi ÿ ûv½wLLLLLLLLLLLLLîúă 



 

 

.1 ~ ówÅ IćÁĀõÿ¾LLL¤¬þ~ ā½wúÉ Iøø¤ÆĊz Iûw¤Æù¿ ,.4. 

 

 

$-+,,I# Torkian $-+,,  ÿ-+,-# ÿ Azizi ÿ 

Asahara $-+,.# ā½wLLLLÉv            )¹ĀLLLLúý            Noori Hendi 

$-+,,# ÿ Noori Hendi ÿ ûv½wLLLLLLLîúă $-+,-# 

 ¡wLLÞõwÖù           ĈLLêĊé¹        ā¹ĀLL£ ¾LLz             ćĒLLé ć»ĀLLæý                ûđ    ÷wLL¬ýv        

ā¹v¹      ºLLýv     )   ¿v    wLL¬ýj        ĂLLí      ûĀþíwLL£          wLLù¹     (½wLLÊå        ÿ   Ă¤ĊLLÅwñĀå            

 ûÂĊLÆív           üLĉv        ā¹ĀL£         ćºLĊtĀ¤Ċýv¾ñ                üĊLĊÞ£          āºLÊý         I¢LÅv        

ĈÞLLLÅ        ¾LLLz       ûj    ¢LLLÅv        ĂLLLí       ¢LLLÆ¸ý         ĂLLLz       ĂLLLÞõwÖù           

ðþLLLÅ        ĈLLLÅwþÉ          ÿ   ÔLLLzvÿ½          Ĉĉv¾´LLLÍ           ā¹ĀLLL£         ć»ĀLLLæý          

ĂLL¤·v¹¾~           ÿ   Ä LLÅ       wLLz      v½v   LLĉ   Ă   ªĉwLL¤ý         ôLLÍw³        v ¿   ā¹v¹      ćwLLă       

ÀLLĉ½       Ç¿v¹¾LL~          õv  î LLýÿ¾¤      Ĉ   yLLĊí¾£         ĈĉwĊúĊLLÉ           ĈýwLLí        wLLă    ć   

½w LLÅºöå           ÿ   óĀLL{Ċæùj         I   wLLù¹     (  I½wLLÊå         Ă¤ĊLLÅwñĀå            ûÂĊLLÆív          

ÿ   èúÝ     ĈþĉÀòĉw«          ā¹Ā£      Ĉ¤Ċýv¾ñ         üĊĊÞ£       ¹¹¾ñ    )  

 

üĊù¿      ĈÅwþÉ       ĂêÖþù      

ĂLLêÖþù         ¹½ĀLLù        ĂLLÞõwÖù          ½¹    ówúLLÉ        x¾LLá       ûv¾LLĉv         ½¹    

ûw¤Åv       ûw¤Å¹¾í         ÿ   ½¹     xĀLþ«         x¾Lá        ûw¤LÅ¾ĄÉ            āÿ¾Lé        ½v¾Lé 

¹½v¹  ÿ   ôLLÍwåº³          Ï¾LLÝ       ćwLLă       ĈĉwLLĊåv¾â«             " 0,' +-  Ü .0    

wLLL£       " ..  '+ 0 Ü .0    ĈõwúLLLÉ          ÿ   óĀLLLÕ        ćwLLLă        ĈĉwLLLĊåv¾â«              

" /1  '.0  Ü /2    wLL£      " 02  '/+  Ü /2    Ĉé¾LLÉ        ÜLLévÿ        āºLLÉ       ¢LLÅv       

ôîLLÉ$ ,#)   ā¹ĀLL£        ć»ĀLLæý         ćĒLLé       Iûđ     ĈLLÒĊz        ôîLLÉ       ÿ   

ćv½v¹       ĈñºĊÊí         wLz       ºLýÿ½         Ĉé¾LÉ      ( ĈLz¾á         )¢LÅv         üLĉv        ā¹ĀL£        

Ăz     ćwăw¤LÅÿ½             ĒLé    ć   ûđ    ÿ    ā½¹¾LÅ         ¿v$      ówúLÉ        ÿ    #xĀLþ«         ÿ   

ĂLLýwí¹¾ñ           ¿v$     LLÅ   ¢ú    #x¾LLá        ¹ÿºLL´ù ĈLLù      ¹ĀLLÉ     ) ½¹ ±¾LLÉ 

ĂÊêý  üĊLù¿  ĈLÅwþÉ  ĂLêÖþù  āºLùj  ¢LÅv  ĂLí  ćwăºL³vÿ           

ĂLLþĊ¯       ćv    ½¹    ¾LLz      āºLLý¾Ċñ          ā¹ĀLL£        ôùwLLÉ      5   ðþLLÅ       ćwLLă       

ĈýwÊæÊ£j           ìLĉ¿wz          ûĀLñ¾ñ¹           IāºLÉ         ¢LĊöĊå         ÿ    ¢LÆĊÉ         ĂLz      

āv¾úă       ûÿ½¹      Ăĉđ     Ĉĉwă      ¿v     ¾Lù¾ù         wLz       üLÅ       ÃwLĉ¾£       ( ìĊLÅv½ÿÁ           

¢Åv     ÿ   ćv¾z       ćwăºL³vÿ            xĀLÆþù          ĂLz       ÃwLĉ¾£         ÿ    ìĊLÅv½ÿÁ           

ºăvĀÉ       ĊÆå   ô    ĈLÅwþÉ          ¢Låwĉ         āºLÊý         )¢LÅv          Iüĉv¾zwLþz             üLĉv       

üLLÅ      ÔLLêå       ¾LLz      ÃwLLÅv        ĂLLÖzv½         üĊLLz       wăºLL³vÿ          üĊLLĊÞ£         āºLLÉ       

(Hoseini, 1997)  ÿ ā¹ĀLLL£         ć»ĀLLLæý          ¹½ĀLLLù         ĂLLLÞõwÖù           ¿v    

ĈýĀñ¾ñ¹         ćwă     ûwĊz      āºÉ     ûvĀ«      ¾£    v )¢Å    

ðþLLLÅ ÿ Ĉĉv¾´LLLÍ ÔLLLzvÿ½                             ć½wLLLòý         5  ¾LLLz       ÃwLLLÅv         

ĈLLÅ½¾z         ćwLLă       îLLÅÿ¾îĊù         Ā Ĉ~  I    ¿v ĂLLÞõwÖù ¹½ĀLLù ĂLLêÖþù                           

ĈöLLÍv ºLL³vÿ ĂLLÅ                  5    I¢LLĉ½Āĉ¹          ¤Ċýv¾ñ      ºLLĊtĀ         ć¾Ċå½ĀLL~ ¾LLĊá                

¢LLLÅv āºLLLÉ ôĊîLLLÊ£ ć¾Ċå½ĀLLL~ ¢LLLĊýv¾ñ ÿ                                             )    ºLLL³vÿ        

   ć»ĀLæý ¡½ĀLÍ ĂLz Ĉ¤ĉ½Āĉ¹                                 āºLþív¾~ ÿ ìL¯Āí ćwLă                          ÿ  

 ĈLLÉvĀ³ ½¹             ¾LLòĉ¹ ĈLL¤Ċýv¾ñ ćwăºLL³vÿ                            ¹½v¹ ûĀLLúþ·½              )  

     wLz ĈòþLÅ ºL³vÿ üLĉv üĊz ¿¾ù                                   ¾ĉwLÅ         Ì¸LÊù wăºL³vÿ                 

 ¾Lă ûÿºz ÿ                  Ĉ¬ĉ½ºL£ ÿ ĈLÊþívÿ ĂLêÖþù ĂLýĀñ                                    ¢LÅv        ÿ  

ûĀLLúþ·½ y{LLÅ ĂLLz                     øLLí ćwLLă            ¢ÞLLÅÿ         ÈĉwLLúý ôLLzwé ûj                  

 ĂLLLLÊêý ½¹            ¢LLLLÆĊý         ÃwLLLLÅv ¾LLLLz )                  ĈLLLLÅ½¾z           ćwLLLLă         

îLLLÅÿ¾îĊù          Ā  Ĉ~   ðþLLLÅ äLLLĊÕ                ºLLL³vÿ üLLLĉv ĈLLLÅwþÉ                        

¾LLz ôú¤LLÊù            5    ¢LLĉ½Āĉ¹À£½vĀí ÿ ¢LLĉ½Āĉ¹                           ÿ ¢LLÅv         ¢LLåwz       

j  û   ½ĀÕ Ăz       ºúÝ   ā  Ĉö~ ówýĀñ  ¢Åv ½đĀýv¾ñ            )   

yĊí¾£        ĈýwLí             ôùwLÉ Ĉ¤ĉ½ĀLĉ¹ ºL³vÿ óv¹ĀLù ĈLÅwþÉ                                       5   

$ ¿ĒíĀLLĉÁĒ~            /0     wLL£     1+    ºLLÍ½¹      óĀLL{Ċæùj I#              $ -+     wLL£     .+    

ºLLÍ½¹      ĈõwLLîõj I#              ¿v ¾LL¤úí$ ½w LLÅºöå                     2    À£½vĀLLí ÿ #ºLLÍ½¹                   

$ .    wLL£     2   ºLLÍ½¹      ĈýwLLí ÿ #              ÿ üæLLÅv I¢LLĊ£w~j ĈLLÝ¾å ćwLLă                                 

ĈýwLLí         ëwLL~v ćwLLă               ¢LLÅv     )     ôîLLÉ ½¹ ĂLLí ć½ĀÖýwLLúă                          ,   

Ĉù āºăwÊù            ¹ĀLÉ        ¤Ċýv¾ñ ºL³vÿ              ºLĊtĀ       ć   ¢³wLÆù           ć¾¤LÊĊz         

       ā¹v¹ ËwLÎ¤·v ¹ĀL· ĂLz v½ ĂLÞõwÖù ¹½ĀLù ć»ĀLæý ā¹Ā£ ¿v                                                            

 ¢LLÅv āºLLÉ ÜLLévÿ ā¹ĀLL£ üLLĉv ÀLLí¾ù ½¹ ÿ                                             )  LLĉv     ¿v ºLL³vÿ ü            

   xĀLLþ« ÿ xĀLLþ« Ix¾LLá ¢úLLÅ                                    ¢LLĊýv¾ñ wLLz Ĉé¾LLÉ                       

ôùwLLÉ ÿ āºLLÉ ĂLLÕw³v ć¾Ċå½ĀLL~                                5    ¢LLĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ I¢LLĊõwýĀ£                         

  ĂLýv¹ ¢Låwz wz ¢Ċýv¾ñ ÿ                            ćv    ¢LÅv     )     ðþLÅ üLĉv                ×wL´õ ¿v wLă               

Ăýv¹      Ăýv¹ yöáv ćºþz                  ĂLýv¹ wL£ Àĉ½                     ôLĉwú¤ù ºĊæLÅ ÿ ÔLÅĀ¤ù                          

      ĂLýĀúý ¿v ĈL·¾z ½¹ )ºþ¤LÆă ć¾¤LÆíw· wL£ À{LÅ Ăz                                                         ćwLă      

Ĉ¤ĉ½ĀLLĉ¹Āýv¾ñ               I  öz   ĈõwLLîõj I¿ĒíĀLLĉÁĒ~ ćwLLă½Ā                                ÿ ½w LLÅºöå            

À£½vĀLLí          ¢LLåwz IĂLLêÖþù ówLLÞå ìLLĊýĀ¤î£ ¾Ċ§mLL£ ¢LL´£                                                 ÿ wLLă       

ĈöîLLÉ¾ñ¹ ćwă½w¤·wLLÅ                       LLz    Ă   ¢LLÅv āºLLùj ¹ĀLL«ÿ                    (Noori 

Hendi et al., 2012)ĂLLýĀúý üLLĉv ½¹ wLLă¿ĒíĀĉÁĒ~ )                                  wLLă     

  ¢LÉ½¹ wL£ ÔÅĀ¤ù                       ¡½ĀLÍ ĂLz ÿ ĂLýv¹                      ôîLÉ        ½v¹       ĂLúĊý wL£            

ôîLLÉ       þ¤LLÆă ½v¹          )º       ĂLLêÖþù ĈăwLLñ ĈýwLLí üLLĉv                                LLþz     ćº   

wÅ¾ñ¹ Ĉăwñ ÿ Ĉ{Ċí¾£                    Ĉý   Ĉù ûwÊý          )ºă¹      

    ï½ÀLLLz ûĀLLL£Āö~ ĂĊLLLÉw³ ½¹ ć¾Ċå½ĀLLL~ ¢LLLĊýv¾ñ                                                      

ćĒLLé        ûđ    ¹½v¹ ûĀLLúþ·½                v½ ĈLL¤Ċýv¾ñ ºLL³vÿ ãv¾LLÕv ¿v ÿ                                  

½¹    ĈLLù ¾LLz            ¹ĀLL«ÿ y{LLÅ ĂLLz ºLL³vÿ üLLĉv v¾´LLÍ ½¹ )¹¾LLĊñ                                                 



 

 
Ĉýwí ĈúĊÉ ćĒé ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ā¹Ā£ ćwă xĀþ«$ ûđ āÿ¾é x¾áûw¤Å¹¾í I ¹½ÿj¾z ÿ #Ì·wÉ å ćwăĊÀĉÉĀîĊúĊwĈĉ ûj .2 

 

 

  ºLLĊtÿ¾Ċå½Ā~ ¢·wLLÅ ÿ üLLÉÿ½ ć¾¤LLÆíw· ðLLý½                                              v ûj ć       ¿  

    ìLĊîæ£ ôLzwé ½ÿwL¬ù ćwăº³vÿ                                ¢LÅv     )    ĈýwLí           ĈöLÍv ćwLă             

«Āù   ðþÅ üĉv ½¹ ¹Ā                 wLă        ĈýwLí ÃwLÅv ¾Lz                       óv¹ĀLù ĈLÅwþÉ                

ôùwLLÉ      5   $ ¿ĒíĀLLĉÁĒ~            /+     wLL£     0+    ºLLÍ½¹      $ À£½vĀLLí I#             -0     wLL£     

-2    ºLLLÍ½¹       ĈõwLLLîõj I#              $ ½w LLLÅºöå            -+     wLLL£      -.    ºLLLÍ½¹        ÿ #    

ĈýwLLí        $ ĈLLĉÀ« ÿ ĈLLÝ¾å ćwLLă                        ½¹    ÛĀLLú¬ù        .    wLL£     0    #ºLLÍ½¹        

ôùwLLÉ      5   ĈýwLLí ÿ üæLLÅv Iüí¾LLĉ¿ I¢LLĊ£w~j IºLLþö{ý½Āă                                                 ćwLLă      

 ¢LÅv ëw~v           )  ¿ĒíĀĉÁĒ~          wLă        LÉ ¡½ĀLÍ ĂLz               ôî       ĂLúĊý wL£ ½v¹                

ôîLLÉ       ½v¹      ¢LLåwz ćv½v¹ ÿ               ćĀĊíwLL~v½ ĂLLí  ½ĀLLö{£ óĀLLÎ´ù

 ìLLĉjĈõwLLîõ  ½w LLÅºöå ìLLĉ ãv¾LLÕv ½¹¿ĒíĀLLĉÁĒ~ ½ĀLLöz 

 I¢Åv)ºþ¤Æă 

ÛĀLLú¬ù ½¹          I   ðþLLÅ ĂLLĊöí              ûĀLL£Āö~ üLLĉv ćwLLă                       ¾LLÚý ¿v         

  ¢LĊýv¾ñ ĂLz ĈúĊÉĀtÁ                        ćwLă         ÛĀLý      I    èLöÞ£ üĊùĀõjwL¤ù½v¹ ¹

  ĂLLÝĀú¬ù üLLĉv āºý¿wLLÅ ćwLLúñwù ÿ Ô{£¾LLù ĈLLÖĊ´ù ½¹                   

½ÿ¾LLå wLLz           ā½wLLé ówLLÞå ĂĊLLÉw³ ½¹ Èýv                              LLz ćv       Ă   ¹ĀLL«ÿ       j āºLLù       

v  ¢Å   (Noori Hendi et al., 2012))      
 

 

 
ôîÉ     , (  (A   ¢ĊÞéĀù       ćĒé ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ā¹Ā£                       ûđ   ©ºþþÅ ĂþĄ~ ½¹             (   ÿ #ôîLÉ ÜLz¾ù ½¹wí$ ûw«¾ĊÅ                             (B    üĊLù¿ ĂLÊêý                 ĈLÅwþÉ           ćºLĊtĀ¤Ċýv¾ñ ā¹ĀL£                     

ćĒé      ûđ    ĂÊêý Ăĉw~ ¾z             ,5,+++++          üĊù¿      ½wĄ¯ ĈÅwþÉ             āÿ¾é ÇĀñ         (Hoseini, 1997))  



 

 

.3 ~ ówÅ IćÁĀõÿ¾LLL¤¬þ~ ā½wúÉ Iøø¤ÆĊz Iûw¤Æù¿ ,.4. 

 

 

 

 

Çÿ½     ÈăÿÂ~ ÷w¬ýv              

LLz   w   ĂLL«Ā£        ĂLLz      ÛĀLLþ£        Ĉ¤åwLLz         ½¹    üĊLLz       ćwăºLL³vÿ           

ĈLLLL¤Ċýv¾ñ             ÿ   ĂLLLLz        ½ĀLLLLÚþù           £ üĊLLLLĊÞ          ĈLLLLñÂĉÿ           ćwLLLLă         

ĈĉwĊúĊLLÉĀîĉÀĊå                 $ wLLù¹     (  ½wLLÊå      #   LL£   ā¹Ā     ć»ĀLLæý         ćĒLLé       ûđ    

¿v    ÜÕwLLLLêù           ĂLLLLÞõwÖù            āºLLLLÉ         ćv¾LLLLz          ĈLLLLåv¾ñÿ¾¤~               ½¹    

¢ĉwÅ      ćwă      ĂLýwí¹¾ñ           ÿ    ćĒLé       ûđ     xwL¸¤ýv           )ºýºLÉ          ā½wLÉv         

Ăz    ¢ĉwÅ       wLă       Mwå¾LÍ   M       ĂL{þ«         ćwLúþăv½            ĈLö´ù        ÿ    ĂLêÖþù         ćv    

Ă¤LLÉv¹         ÿ   Ĉ£ÿwLLæ£          üĊLLz       wLLĄýj        ¹ĀLL«ÿ        )¹½vºLLý          ½¹    ÛĀLLú¬ù       I   

3.    ĂLLÖêý        ¿v    ćwLLă½Āöz           I¿ĒíĀLLĉÁĒ~             ĈõwLLîõj          ½w LLÅºöå           ÿ   

óĀLL{Ċæùj           ½¹    āwòLLÊĉwù¿j              ĈLLýÿ¾¤îõv ÿwLLíÀĉ½                      āºîLLÊýv¹           

÷ĀLLöÝ        ĈLLÖĊ´ù         āwòLLÊýv¹           Ĉ¤õwLLĉv          ü¤òþLLÉvÿ           wLLz      āwò¤LLÅ¹          

 ĂLLĉÀ¬£          ĈLLýÿ¾¤îõv ÿwLLíÀĉ½                     óºLLù       CAMECA SX50  

ĂĉÀ¬£        ĂLÖêý        ćv     ºLÉ    )    üLĉv        ½wLí        wLz       ÁwL¤õÿ          xw¤LÉ         āºLþă¹         

Kv  ,0  I   ĂLLîĉ½wz          ûwLLĉ¾«         nA  -+    ÿ   wLLz      ¾LLÖé       ĂLLîĉ½wz          ćv    

¾LLzv¾z         µm  -   v āºLLÉ ÷wLL¬ý              )¢LLÅv        ªĉwLL¤ý         ôLLÍw³        ¿v    üLLĉv       

ĂĉÀ¬£       wă    ½¹    óÿº«      ćwă     ,   w£    .   v v½ĉĂ āºÉ  )¢Åv       

 

ĈúĊÉ Ĉýwí wă 

ā¿ÿ¾LLùv ā¹wæ¤LLÅv ¿v yLLĊí¾£ ĈĉwĊúĊLLÉ ĈýwLLí wLLă ½¹ 

üĊĊÞ£ Iwù¹ ½wÊå ÿ  èLúÝ  òĉwL«ć¾Ċ  ā¹ĀL£  ćwLă  ć»ĀLæý 

óÿvº¤ù ÿ ¾Ċñv¾å  āºLÉ  )¢LÅv  üLĉv  āĀĊLÉ  ĂLÞõwÖù  ćv¾Lz 

üĊLLLĊÞ£ Ôĉv¾LLLÉ ĈĉwĊúĊLLLÉĀîĉÀĊå ½¹ ÈăÿÂLLL~ ćwLLLă 

¾LLĊ·v ½¹ ûv¾LLĉv ÀLLĊý ¹ĀĄLLÊù ¢LLÅv (Ayati et al., 

2012 JMahmoudabadi et al., 2012 J  

Nasrabady, 2012 J  (Sarjoughian et al., 2012) 

wă½w LLLLÅºöå ĂLLLLz 5½ĀÕºLLLLúÝ āćwă½w LLLLÅºöå 

¿ĒíĀLLĉÁĒ~ ÿ ĈõwLLîõj ¾LLă ÿ¹ ¿v ĂLLöú« ĈýwLLí ĈĉwLLă 

ºþ¤LLÆă ĂLLí ½¹ ĈùwLLú£ ćwăºLL³vÿ üLLĉv ā¹ĀLL£ ć¹ĀLLæý 

¢LLåwĉ ĈLLù ĀLLÉ)¹ yLLĊí¾£ ĈĉwĊúĊLLÉ üLLĉv ĈýwLLí wLLă ½¹ 

óÿºLL« , v½vLLĉĂ āºLLÉ ¢LLÅv ÿ óĀLLù¾å         ćwLLă       Ĉýwú¤·wLLÅ            

wĄýj      ¾z    ÃwÅv      3   ûÂĊÆív        Ă{Åw´ù        āºĉ¹¾ñ        )¢Åv       

wLLLă¿ĒíĀĉÁĒ~ ¿v øLLLĄù üĉ¾LLL£ ÿ ûvÿv¾LLLå üĉ¾LLL£ 

ĈýwLLí ćwLLă ā¹ĀLL£ ćĒLLé ûđ )ºþ¤LLÆă üLLĉv ĈýwLLí ½¹ 

¢ĉ½Āĉ¹ wă  ĂLz  ¡½ĀLÍ $ /*/,   wL£03   ¢LĊ£½Āýj ºLÍ½¹# 

ÿ ºéwå ĂêÖþù  ćºLþz  ĈL{Ċí¾£  ¢LÅv  ôîLÉ$ -#)  ā¾¤LÆñ 

ĈLL{Ċí¾£ wLLă¿ĒíĀĉÁĒ~ ½¹ ðþLLÅ ćwLLă ¤Ċýv¾ñćºLLĊtĀ 

,*,/ wLL£ 3*0+ £½Āýj ºLLÍ½¹LLĊ¢ $(GH 14-2-3 ¢LLÅv) 

LLzĂ ćĀLL´ý ĂLLí ½¹ ½v¹ĀLLúý ¡v¾LLĊĊâ£ ĈLLývÿv¾åI LLĊ£½Āýj¢ 

wz ¾ĊÅ ć¹ĀÞÍ $ĂêÖþù  ćºLþz  #ówLù¾ý  ĂLz  ¢úLÅ  ÀLí¾ù 

wLLz ÈĉvÀLLåv ºLLÍ½¹ Ca ĂLL«vĀù ĈLLù ¹ĀLLÉ) ĈăwLLñ ÀLLĊý 

¡v¾LLĊĊâ£ ¢LLĊ£½Āýj ½¹ ćwLLă¿ĒíĀĉÁĒ~ üLLĉv ºLL³vÿ ÜzwLL£ 

øLLÚý ĈLLÍw· ¢LLÆĊý ÿ ĂLLêÖþù ćºLLþz ĈýwLLÅĀý ¹wLL¬ĉv 

Ĉù ¹¹¾ñ ôîÉ$ ćwă . ÿ /)#  

¢LLĊýv¾ñ ćwLLă ć¾Ċå½ĀLL~ ½¹ ¾LLă ÿ¹ ¢LLĊÞéĀù ĂLLýwí¹¾ñ 

ÿ ćw¤LLÅÿ½ ćĒLLé ûđ ôLLùw³ ćwLLă¿ĒíĀĉÁĒ~ ¿ĒíĀLLòĊõv(

üĉ¿ºLLýj ¢LLÅv ĂLLí ÿ¾LLúöé ĈLL{Ċí¾£ wLLĄýj ½¹ 0-*,1 wLL£ 

04*/0 £½Āýj ºLLÍ½¹LLĊ¢ ¢LLÅv ôîLLÉ$ ćwLLă 0 ÿ 1# ÿ wLLz 

¾òĉºîĉ  ĂĊ{LÉ  ºþ¤LÆă)  ¢Låwz  ćĀĊíwL~v½  ¹ĀL«Āù ½¹  üLĉv 

ºLL³vÿ ĈòþLLÅ yLLí¾ù ¿v ¿ĒíĀLLĉÁĒ~ 0*,2  wLL£--  ºLLÍ½¹

£½ĀýjLLĊ¢ ÿ ĂĊLLÉw³ ĈLLþĊöíÿ¾îĊù wLLz yLLĊí¾£ 4,  wLL£40 

 ºÍ½¹ ¿ĒíĀL£½ÿv  āºăwLÊù  ĈLù  ¹ĀLÉ  ôîLÉ$ 1)#  ĂLz  ½ĀLÕ 

ĈLLöíI ûv¾òLLÊăÿÂ~ ºLLýºê¤Þù ÈĉvºLLĊ~ ¡v¾LLĊĊâ£ ûvÀLLĊù 

¢LLĊ£½Āýj ½¹ üLLĉv ĈýwLLí #¿ĒíĀLLĉÁĒ~$   ½ĀLLÕ ĂLLzºLLúÝā 

óĀLLÎ´ù ¡wýwLLÅĀý ½wLLÊå (Nelson and Montana, 

1989) IÓĒ¤·v wùñ ĈĉwLú  wLĉ  ¢Låv  ĈýwLĄñwý  ćwLù¹  ½ĀLö{£ 

(Dungan and Rhoders, 1979) )¢LLLÅv ½¹ ªĉwLLL¤ý 

ćºLLLÞz ĂLLLÚ³Ēù ºLLLăvĀ· ºLLLÉ ĂLLLí ¡v¾LLLĊĊâ£ ½wLLLÊå 

ùoüĉ¾£¾§ ôùwÝ ½¹ ¹w¬ĉv üĉv ¡v¾ĊĊâ£ ā¹Āz )¢Åv 

ĂLLLþùv¹ ¡v¾LLLĊĊâ£ õwLLLîõjĈ ćwă½w LLLÅºöå ãv¾LLLÕv 

IwLLă¿ĒíĀĉÁĒ~ ĂLLí  wLL{õwá  M      ¢LLåwz ĈLL¤Ċ£¾~ v½ LLzĂ ÈĉwLLúý 

Ĉù  ½v¼LñI¹ ¿v 33   wL£4*4/   ºLÍ½¹ ¿ĒíĀL£½ÿv ½¹$  ¢LĊýv¾ñ 

ć¾Ċå½ĀLL~ #ĂLLýwí¹¾ñ wLL£ 1*4-  wLL£1*42  ºLLÍ½¹¿ĒíĀLL£½ÿv 

½¹$ ¢LLLĊýv¾ñ ć¾Ċå½ĀLLL~ ćĒLLLé #ûđ  ½¹Ċâ£LLLĊ¾ ¢LLLÅv 

ôîÉ$ ćwă 1 ÿ 2)# 



 

 
Ĉýwí ĈúĊÉ ćĒé ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ā¹Ā£ ćwă xĀþ«$ ûđ āÿ¾é x¾áûw¤Å¹¾í I ¹½ÿj¾z ÿ #Ì·wÉ å ćwăĊÀĉÉĀîĊúĊwĈĉ ûj .4 

 

 

 

 óÿº«,( ćĒé ć»Āæý ā¹Ā£ äö¤¸ù ćwăº³vÿ ćwă¿ĒíĀĉÁĒ~ óĀù¾å Ă{Åw´ù ĈĉwĄý ćwÒÝv ûđ 
Rock Porphyric Granite Porphyric Granite 

No. Point 163 164 165 166 167 168 309 310 311 312 313 314 315 316 317 

No.Sample NGH-23-2 NGB-8-2 

An 16.52 16.5 32.32 29.02 29.01 37.13 24.57 28.20 28.34 45.53 25.76 37.76 40.83 42.25 23.06 

Ab 83 82.7 66.9 70.3 70.3 61.9 74.78 70.70 71.19 53.95 73.37 61.77 56.75 56.71 70.90 

Or 0.5 0.8 0.8 0.7 0.7 1 0.65 1.09 0.46 0.52 0.87 0.47 2.42 1.04 6.04 

Rock Granitoid Granitoid (Rim -Core) Diorite 

No. Point 197 198 199 200 201 202 203 204 205 206 207 208 306 307 308 

No.Sample GH-14-2-2 GH-14-2-3 NGH-16 

An 0 18.05 20.57 10.39 14.08 18.03 20.39 35.71 35.09 43.57 44.50 50.78 47.54 47.76 58 

Ab 6.7 81.1 78.7 86.1 85.48 81.48 78.96 63.79 63.17 55.87 53.27 48.65 52.12 51.96 41.65 

Or 93.3 0.9 0.7 3.5 0.44 0.49 0.66 0.5 1.74 0.56 2.23 0.57 0.34 0.28 0.35 

Rock Granitoid 

No. Point 247 248 249 250 251 252 253 254 255 256 257 258 259 260 261 

No. Sample NGH-2-3 

An 21.5 23.9 18.4 22.54 20.64 19.95 19.94 18.72 29.18 35.5 39.6 40.55 37.24 39.39 38.77 

Ab 77.99 75.53 81.08 76.9 78.8 79.48 79.43 80.25 70.24 63.81 59.89 58.99 62.3 60.1 59.44 

Or 0.50 0.57 0.51 0.57 0.56 0.57 0.62 1.03 0.58 0.69 0.51 0.46 0.46 0.52 1.79 

Rock Granitoid 

No. Point 232 233 234 235 236 237 238 239 240 241 242 243 244 245 246 

No.Sample NGH-14-4 

An 19.5 25.51 22.47 26.9 32.79 38.47 38.57 35.71 37.91 42.11 43.85 41.8 38.2 36.04 37.89 

Ab 80.03 74.08 75.92 71.42 66.13 60.44 59.65 62.61 60.48 56.73 54.87 57.02 60.69 61.9 60.15 

Or 0.42 0.85 1.61 1.68 1.09 1.09 1.78 1.67 1.61 1.61 1.28 1.18 1.11 2.06 1.96 

 

  
 ôîÉ-( (A J¢ĉ½Āĉ¹ Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉĀÎ£  (B   Ĉýÿ¾¤îõv ¾ĉĀÎ£               (BSC)   ¾ĉĀÎ£ Ĉ îÅÿ¾îĊù ÜÖêù ¿v ĈÊ¸z                             A    ûj ½¹ ĂLí               yLĊí¾£ wLz ¿ĒíĀLĉÁĒ~

 Ówêý$ üĉ¿ºýj.+1  w£.+3  óÿº« ½¹, Ówêý$ ºþö{ý½Āă yĊí¾£ wz óĀ{Ċæùj ÿ #.,3  w£.-+  óÿº« ½¹-Ĉù āºăwÊù # )¹ĀÉ 

   
 ôîÉ.( (A îÅÿ¾îĊù ¾ĉĀÎ£ćĒé ¢Ċýv¾ñ ¿v Ĉ~Ā  Jûđ(B  Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉĀÎ£                         (BSE)    ôîLÉ ¿v ¿ĒíĀĉÁĒ~                  A    ĂLêÖþù ûj ½¹ ĂLí                      ćºLþz       

 J¢Åv ¹ĀĄÊù Ĉ{Ċí¾£                  (C  ĂÖêý ĂĉÀ¬£    ¿v yLĊí¾£ )ÀLí¾ù ¢úÅ Ăz ĂĊÉw³ ¿v ĈöĊåÿ¾~ ½¹ Ĉýwí üĉv ćv-+    ĂLz ÿ Ûÿ¾LÉ.3  ºLÍ½¹  ¢LĊ£½Āýj   ø¤L·

Ĉù  Ówêý ½¹ wùv ¹¹¾ñ2  w£,0 £½Āýj ½vºêù ¿v ¢Ċ.3  w£3*/. ĂêÖþù ćv½v¹ ÿ ¾Ċâ¤ù )¢Åv ĈýwÅĀý ćºþz 
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 ôîÉ/( (A £ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉĀÎ                        (BSE)  ćĒé ç¾É ć¾Ċå½Ā~ ¾Ċá ¢Ċýv¾ñ ½¹ ¿ĒíĀĉÁĒ~                                         Jûđ    (B      ½vĀLý$ ¢LĊ£½Āýj ºLÍ½¹ ¡v¾ĊĊâ£ ½v¹Āúý

wz yÅwþ¤ù ć¹ĀúÝ ½Ā´ù ½¹ #Ĉĉđwz ðý½ Àù¾é ½vĀý$ ¢Ċ{õj ÿ #ĈþĊĉw~ ðý½ Ĉzj  Ówêý-1,  w£-2/  óÿº« ½¹,  āºÉ ā¹v¹ ûwÊý Ĉêåv ½Ā´ù ½¹ Ăí

 Ówêý$ ¢Ċ{õj ¿v Ĉþá ĂĊÉw³ ½¹ Ĉýwí üĉv )#¢Åv,  w£4ìĊÆöí Àí¾ù ½¹ ÿ #  Ówêý$ ¾£4  w£,0 #Ĉù ¹ĀÉ) 

  
 ôîÉ0( (A £ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉĀÎ                        (BSE) J  (B      Ē~ ½¹ #ć¹ĀLúÝ ½ĀL´ù$ ¢LĊ{õj ÿ ¢LĊ£½Āýj ºÍ½¹ ¡v¾ĊĊâ£ ½v¹Āúý                                                                ĂLêÖþù ¿ĒíĀLĉÁ                    ćºLþz       

āºÉ      Ówêý$ Ăýwí¹¾ñ ć¾Ċå½Ā~ ¢Ċýv¾ñ ½¹ ćv                                   . +4     w£   . ,2     óÿº« ½¹        ,  )#¢Åv āºÉ ×w´õ Ĉêåv ½Ā´ù ½¹ Ăí                                ¡v¾ĊĊâ£ ½v¹ĀúýćwĉĀñ        ½¹ ûwÅĀý ¹Ā«ÿ              

 Ĉývÿv¾å        vºêù ĈÊĉvÀåv ¾ĊÅ ÛĀú¬ù ½¹ ÿ ¢Åv Ĉýwí üĉv ½¹ #Ĉĉđwz ðý½ Àù¾é ½vĀý$ ¢Ċ{õj ÿ #ĈþĊĉw~ ðý½ Ĉzj ½vĀý$ ¢Ċ£½Āýj   ĂLz ĂĊLÉw³ ¿v øĊÆöí ½

Ĉù āºăwÊù Àí¾ù ¢úÅ )¹ĀÉ 

  
 ôîÉ1( (A   ¾ĉĀÎ£        ĈLýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù                     (BSE)J   (B    ¾ĉĀLÎ£          Ĉ~ĀîLÅÿ¾îĊù             (XPL) ~ ¿ĒíĀLĉÁĒ              ćĒLé ć¾Ċå½ĀL~ ¢LĊýv¾ñ ½¹                             ûđ        ćºLÉ¾úă wLz ĂLí                   

Ā£ Ĉõwîõj ćwă½w Åºöå                    l ¢Åv ā¹Āz ÷          )   üĉv Àí¾ù ½¹ ¿ĒíĀĉÁĒ~ yĊí¾£ ćºÉ¾úă(An 17.5-22) ºöå ÿ  ½w LÅ ĈõwLîõj j ¿v ĂĊLÉw³ ½¹ û   yLĊí¾£(Or 95-90) 

½v¹½Ā·¾z ¢Åv) 



 

 
Ĉýwí ĈúĊÉ ćĒé ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ā¹Ā£ ćwă xĀþ«$ ûđ āÿ¾é x¾áûw¤Å¹¾í I ¹½ÿj¾z ÿ #Ì·wÉ å ćwăĊÀĉÉĀîĊúĊwĈĉ ûj /, 

 

 

 ôîÉ    2 (        ½ĀL´ù$ ¿ĒíĀL£½v ÿ ¢LĊ£½Āýj I¢LĊ{õj ºLÍ½¹ ¡v¾ĊĊâ£ ½v¹Āúý                                                             

 āºÉ Ì¸Êù Ówêý ½¹ #ć¹ĀúÝ                        ,    w£   ,,     ôîÉ ¿ĒíĀĉÁĒ~ Ówêý ćÿ½ ¾z                         

1 (A)  

 
 

óĀLL{Ċæùj          5  ºLLþö{ý½Āă ÜĉwLLÉ üĉ¾LL£ ÿ ĈõĀLLúÞù üĉ¾LL£ 

óĀLL{Ċæùj ½¹ ðþLLÅ ćwLLă tĀ¤Ċýv¾ñćºLLĊ ìLLõwí üõwLLîõj 

¢LLÅv ĂLLí yLLĊí¾£ ûj yLLÅwþ¤ù wLLz yLLĊí¾£ IĈĉwĊúĊLLÉ 

I½wÊå  wLù¹ ÿ  Ă¤ĊLÅwñĀå  ûÂĊLÆív  ćwLúñwù  āºLý¾Ċñ¾z½¹ 

¾LLĊĊâ£ ĈLLù íºLLþ (Leake et al., 1997))  óĀLLù¾å 

ĈùĀLLúÝ jóĀLL{Ċæù wLLă AB2
VIC5

IVT8O22(OH)2 v)¢LLÅ 

ûĀĊ£wí ćwă Ĉæö¤¸ù  yLÅwþ¤ù  wLz  ā¿vºLýv ÿ  ÛwÞLÉ  ĈýĀLĉ 

ĈLLLù LLLývĀ£º üĉÀòĉwLLL« ¢LLLĊÞéĀù ćwLLLă AI BI C ÿ T 

¹¾LLñ)¹ ûĀĊ£wLLí ćwLLă óÿvºLL¤ù ½¹ óĀLL{Ċæùj wLLă Ca ICoI 

Fe IK ILi IMg IMn INa  ÿNi ¢LLLLLLLLLÅv) Leake ÿ 

ûv½wîúă $,442#  ¾Lz  ÃwLÅv  ÛĀLý  ć¾LÍwþÝ  ĂLí  ¢ĉwLÅ 

B  v½ówâLLÉv ĈLLù LLþíº wLLĄýj v½ ĂLLz ½wLLĄ¯ āÿ¾LLñ ¾LLĉ¿ 

øĊÆê£ 5ºý¹Āúý  

#äõv jóĀ{Ċæù ćwă Mg-Fe-Mn-Li  

#x jóĀ{Ċæù ćwă ìĊÆöí  

©# óĀ{Ċæùj ćwă ìĉºÅ  

#¹ jóĀ{Ċæù ćwă ìĉºÅ(ìĊÆöí  

ªĉwLLL¤ý          ôLLLÍw³         ¿v    ĂLLLĉÀ¬£          ĂLLLÖêý         ćv    ÿ   óĀLLLù¾å          

ć½w¤·wLLÅ           óĀLL{Ċæùj           ćwLLă       ā¹ĀLL£        ć»ĀLLæý         ćĒLLé       ûđ    ½¹    

óÿºLL«        -   v½v   LLĉ   Ă   āºLLÉ       )¢LLÅv        ćv¾LLz        {LLÅw´ù       Ă   üĊLLĊÞ£         

óĀLLù¾å         Ĉýwú¤·wLLÅ            üLLĉv       IĈýwLLí         ć¿wLLÅ½w¬þĄz              ûj    wLLz      

ÛĀLLú¬ù         ,.    ûĀĊ£wLLí          (13eCNK)  (Leake et al., 

1997) ÿ   üĊLLLĊÞ£          ½vºLLLêù          Fe3+ ¿v Çÿ½ ćwLLLă ĈLLLå¾Þù          

āºLLLÉ        ÔLLLÅĀ£         Moazzen ÿ Droop  $ -++0    #   ā¹wæ¤LLLÅv            

āºLLÉ       )¢LLÅv       yLLĊí¾£ óĀLL{Ċæùj ½¹ ćwăºLL³vÿ ù̧äLLö¤ 

ĈòþÅ ºþ£½w{Ý 5¿v  

½¹ ¢ĉ½Āĉ¹ 5wă  

)Si 6.804 Al VI
1.319 O22 (Ca 1.560 Na 0.129 K 0.054)  

(Mg 3.91 Fe2+ 0.928 Al Vi 0.123 Fe3+ 0.601 Mn 0.048)) 

ñ¢Ċýv¾ ćwă ¾Ċá 5ć¾Ċå½Ā~ 

)Si 6.913 Al VI 1.028 O22 (Ca 1.867 Na 0.209 K 0.142) 

(Mg 2.870 Fe2+ 1.122 Al Vi 0.082 Fe3+ 0.54 Mn 0.173)) 

w£ 

)Si 7.146 Al  VI 0.853 O22 (Ca 1.831 Na 0.161 K 0.122)  

(Mg 3.038 Fe2+ 1.120 Al Vi 0.086 Fe3+ 0.54 Mn 0.194)) 

½¹ ¢Ċýv¾ñ ćwă 5ć¾Ċå½Ā~  

)Si 7.162 Al Vi 0.838 O22 (Ca 1.882 Na 0.103 K 0.109) 

(Mg 2.984 Fe2+ 1.180 Al Vi 0.077 Fe3+ 0.522 Mn 0.175)) 

ĂýĀúý       ćwă      ĂLĉÀ¬£          āºLÉ        wLz       óĀLù¾å          Ĉýwú¤·wLÅ             đwLz       

½¹    ¢LLĉ½Āĉ¹          wLLă      ôîLLÉ$        3 (A#   ÿ   ½¹    ¢LLĊýv¾ñ          wLLă      ôîLLÉ$        

3 (B#   ¾LLLLz        ÃwLLLLÅv          ā¹½     ćºLLLLþz          Leake ÿ ûv½wLLLLîúă 

$,442# ûwLLÊý        ĈLLù      LLă¹    º   ĂLLí      ½¹    āÿ¾LLñ        ćwLLăĀ{Ċæùj             

ìĊLLLLLLLLLLÆöí               I   Mg/(Mg+Fe)>0.6  ÿ   ¿v    ÛĀLLLLLLLLLLý               

ćwăºLLLþö{ý½Āă                øĉÀLLLĊþù           ½v¹     ¢LLLÅv        $   ôîLLLÉ        4 (A#   ÿ   

ćv½v¹       ½vºLLêù         Al  IüĊĉwLL~ Mg  ĂLLz¢{LLÆý đwLLz ÿ SiO2 

üĊĉw~  )ºþ¤LÆă  óĀL{Ċæùj            ćwLă        ¹½ĀLù         ¾LÚý       ¿v     ćwLă¾Ċâ¤ù            

¾ĉ¿     ½v¹½Ā·¾z        ºý  5  

½¹    ¢LLLLLLLLLĊýv¾ñ                 5wLLLLLLLLLă              Ca(M4)+Na(M4)>2I   

0.209>Na(M4)>0.103I   Mg/(Mg+Fe2+) ÈĊLLLLLLLz            ¿v    

0.55I   (Na+K)A<0.3 Ĉòúă$ ½¹ º³vÿ )#ĈõĀù¾å 

½¹    ¢LLLLLLLĉ½Āĉ¹               5wLLLLLLLă           Ca(M4)+Na(M4)>1.80 I  

Na(M4)>0.120 I  Mg/(Mg+Fe2+)   ÈĊLLLLLLLLz              ¿v    0.6 I  
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(Na+K)A<0.3 )#ĈõĀù¾å º³vÿ ½¹ Ĉòúă$ 

ĀLLL¤´ùvć ºLLLÍ½¹ ĈLLLý¿ÿ SiO2 óĀLLL{Ċæùj wLLLă ĂLLLz 

yLLĊ£¾£ ½¹ ¢LLĉ½Āĉ¹ wLLă ÿ ¢LLĊýv¾ñ wLLă 21*/1 wLL£ --*/2 

ÿ ,3*/1 w£ 33*0, ¢Åv óÿº«$ -#) 
 

 óÿº«-( ĂÖêý ĂĉÀ¬£ óĀ{Ċæùj ćv wù¹ Ă{Åw´ù ćv¾z y¸¤þù ćwă(¢ĊÞéĀù ½¹ Ĉ¬þÅ½wÊå ćĒé ć»Āæý ā¹Ā£ äö¤¸ù ćwă ûđ 

Rock Granite Porphyric Granite Diorite Granite 

No. Sample GH-2-14 NGH-2-2 NGH-16 NGH-14-12 

No. Point 108 109 110 277 278 279 280 318 319 320 281 282 283 284 

SiO2 47.55 47.18 47.69 48.16 51.88 48.59 48.43 47.26 47.22 46.76 49.62 49.24 49.62 49.53 

TiO2 1.09 1.18 1.10 0.43 0.17 0.83 0.84 1.89 1.95 1.89 0.75 0.85 0.85 0.51 

Al 2O3 6.81 7.01 6.60 5.58 3.42 6.23 6.11 7.40 7.77 8.05 5.41 5.38 5.78 5.52 

FeO* 14.78 14.81 13.96 13.95 12.89 14.92 14.91 15.80 15.11 14.86 14.56 12.98 13.03 13.86 

MgO 12.83 12.94 13.88 13.85 15.07 13.04 13.12 14.28 14.38 14.39 13.57 14.73 14.41 13.76 

MnO 1.73 1.28 1.20 1.42 1.40 1.39 1.48 0.41 0.41 0.37 1.64 1.62 1.55 1.55 

CaO 11.96 11.99 11.95 11.98 12.25 12.04 12.06 9.82 9.96 10.42 11.87 11.41 11.75 12.42 

Na2O 0.91 1.22 1.21 0.70 0.44 0.86 0.84 0.90 0.88 0.96 0.94 1.22 1.11 0.79 

K2O 0.79 0.79 0.73 0.7 0.34 0.67 0.65 0.28 0.29 0.31 0.61 0.67 0.68 0.67 

Sum 98.51 96.10 98.38 96.84 97.93 98.65 98.52 98.10 98.03 98.04 99.09 98.11 98.84 98.70 

Fe2O3,calc 5.41 4.62 4.71 5.66 3.29 4.80 5.31 5.43 5.03 6.13 5.50 3.51 4.28 4.37 

FeO,calc 9.91 10.65 9.71 8.86 9.93 10.62 10.13 10.92 10.59 9.34 9.61 8.82 9.18 9.93 

Fe3/Fe* = 0.329 0.281 0.304 0.365 0.230 0.290 0.321 0.309 0.300 0.371 0.340 0.243 0.296 0.283 

T-sites               

Si 6.923 6.888 6.929 7.082 7.480 7.051 7.034 6.840 6.824 6.748 7.159 7.142 7.128 7.157 

Aliv  1.077 1.112 1.071 0.918 0.520 0.949 0.966 1.160 1.176 1.252 0.841 0.858 0.872 0.843 

Al (total) 1.170 1.206 1.130 0.967 0.582 1.067 1.046 1.263 1.324 1.370 0.920 0.920 0.979 0.941 

M1,2,3 sites               

Al vi 0.093 0.094 0.059 0.048 0.062 0.117 0.080 0.103 0.148 0.117 0.079 0.062 0.107 0.098 

Ti 0.119 0.129 0.121 0.047 0.018 0.091 0.092 0.205 0.212 0.205 0.082 0.093 0.091 0.056 

Fe 3+ 0.593 0.507 0.515 0.626 0.357 0.524 0.581 0.592 0.547 0.666 0.473 0.383 0.463 0.475 

Mg 2.784 2.815 3.006 3.035 3.239 2.819 2.841 3.081 3.098 3.094 2.917 3.185 3.085 2.964 

Mn 0.214 0.158 0.147 0.177 0.171 0.171 0.182 0.050 0.050 0.045 0.201 0.199 0.189 0.190 

Fe2+ 1.198 1.296 1.151 1.067 1.152 1.277 1.225 0.969 0.944 0.872 1.125 1.078 1.066 1.201 

Ca 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.018 

 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 

M4 site               

Fe 0.009 0.005 0.029 0.022 0.045 0.009 0.005 0.352 0.335 0.256 0.035 0.113 0.038 0.000 

Ca 1.866 1.875 1.861 1.888 1.893 1.871 1.877 1.523 1.543 1.612 1.835 1.773 1.809 1.906 

Na 0.125 0.120 0.110 0.090 0.062 0.119 0.118 0.126 0.122 0.133 0.130 0.114 0.153 0.094 

 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 

A site               

Ca 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Na 0.131 0.226 0.230 0.109 0.062 0.121 0.120 0.128 0.124 0.135 0.132 0.228 0.156 0.128 

K 0.147 0.146 0.135 0.131 0.063 0.124 0.120 0.053 0.054 0.056 0.124 0.113 0.123 0.125 

Sum A 0.278 0.372 0.365 0.239 0.125 0.246 0.240 0.180 0.178 0.191 0.256 0.342 0.277 0.254 

               

×cations 15.27 15.37 15.36 15.23 15.12 15.24 15.24 15.18 15.17 15.19 15.25 15.34 15.27 15.25 

Fe# 0.393 0.391 0.361 0.361 0.324 0.391 0.389 0.383 0.371 0.367 0.376 0.331 0.337 0.361 

Mg/Fe2+ 2.307 2.165 2.547 2.786 2.704 2.192 2.310 2.332 2.422 2.745 2.273 2.673 2.757 2.469 

Mg/Fe 1.547 1.557 1.773 1.769 2.083 1.557 1.569 1.611 1.696 1.725 1.661 2.022 1.971 1.769 

XMg 0.557 0.563 0.601 0.607 0.648 0.564 0.568 0.616 0.620 0.619 0.583 0.637 0.617 0.593 
 



 

 
Ĉýwí ĈúĊÉ ćĒé ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ā¹Ā£ ćwă xĀþ«$ ûđ āÿ¾é x¾áûw¤Å¹¾í I ¹½ÿj¾z ÿ #Ì·wÉ å ćwăĊÀĉÉĀîĊúĊwĈĉ ûj /. 

 

 

  
 ôîÉ3(  Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwÎ£                          (BSE)  óĀ{Ċæùj         Jwă     (A   ÿ Ĉ¤ĉ½Āĉ¹ º³vÿ ½¹                  (B  ćĒé ç¾É ½¹ Ĉ¤Ċýv¾ñ º³vÿ ½¹                             )ûđ    ĈñÂĉÿ ćwă  ĈĉwĊúĊÉ

)¹½v¹ ¢êzwÖù ìĊÆöí ćwăºþö{ý½ĀăĀĉÀĊþù wz Ĉýwí üĉv 

 

½wÊå    ( Ĉ¬þLÅwù¹            ā¹ĀL£         ć»ĀLæý          ćĒLé       ûđ  5    ªĉwL¤ý         

ā¹v¹      ćwLLă       ôLLÍw³        ¿v    ¡wLLÞõwÖù           ĈLLz¾¬£         ÿ   ĂLLýĀúý         ćwLLă       

ĈLLÞĊ{Õ         ćwLLĉĀñ         üLLĉv       yLLöÖù        ºþ¤LLÆă         ĂLLí      yLLĊí¾£         

óĀLL{Ċæùj           wLLă      wLLz      yLLĊí¾£           IĈĉwĊúĊLLÉ            IwLLù¹        ½wLLÊå        ÿ   

Ă¤ĊLLÅwñĀå            ûÂĊLLÆív          ¾LLĊĊâ£         ĈLLù      ºLLþí       (Hollister et 

al., 1987 JRutherford and Johnson, 1989 J

Schmidt, 1992, 1993))  wLLùv       ¾LLz      ãĒLL·       ¦LL´z       ÀLLĊòýv         

û¹Āz       üLĉv       Çÿ½      ćv¾Lz         ø¤LÆĊÅ          ćwLă        ĈLÞĊ{Õ         (Stone, 

2000)  ÿ   ¾LLĊâ¤ù         û¹ĀLLz        yLLĊí¾£         óĀLL{Ċæùj           wLLă      wLLz      I½wLLÊå         

wù¹     ÿ   å  Ă¤ĊLÅwñĀ            IûÂĊLÆív             Çÿ½ üLĉv           øLă       ûwLþ¯         ¹½ĀLù        

ā¹wæ¤LLÅv           ½v¾LLé        ĈLLù      )¹¾LLĊñ         wLLùv       ĂLLz      ¹wLLê¤Ýv          Anderson  

$ ,441    #   ìLLLLĉ        Ĉ¬þLLLLÅ½wÊå              ²Ċ´LLLLÍ          Mwå¾LLLLÍ     M      ½¹    

ĈĉwăºLLLþö{ý½Āă                 wLLLz       Fe2+/(Fe2++Mg)  ¾LLL¤úí         ¿v    10  * +   

ûwLLîùv           ¾ĉ¼LL~        )¢LLÅv        ā¹wæ¤LLÅv           ¿v    ûĀĊLLÅv¾{Ċõwí               ćwLLă       

ĂLLLÕĀz¾ù           ÓĀLLLþù         ĂLLLz       ć½v¾LLLé¾z            ºLLLþ¯        Ó¾LLLÉ        ÷¿đ     ÿ   

ć½ÿ¾Ñ       5¢Åv     
#äLLõv        ½ĀLLÒ³        ĂLLÝĀú¬ù          ćv    ¿v    ĈýwLLí        ćwLLă       úă  ¢LLåwĊ        

ôùwLLÉ      5   IÀ£½vĀLLí           I¿ĒíĀLLĉÁĒ~             ĈõwLLîõj          I½w LLÅºöå            IºLLþö{ý½Āă             

I¢LLLLĊ£ĀĊz             üæLLLLÅv          ÿ   ćwăºĊLLLLÆív              üLLLLăj       (ûwLLLL¤Ċ£           

#¢LLLĊþúöĉv*¢Ċ¤þòù$                     ĂLLLz       ½ĀLLLÕ        ûwLLLùÀúă           wLLLz       xv¼LLLù        J   

#x    z ć¾Ċñ½wLLî           wLLĄýj        ½¹    ā¹ÿºLL´ù          ½wLLÊå        üĊLLĊÞ£         āºLLÉ       ÿ  

#©    ¿ĒíĀLLLĉÁĒ~             ¢LLLÆĉÀúă           wLLLz       ºLLLþö{ý½Āă             LLLĉwz      º   ćv½v¹       

ćvĀ¤´ù         ¢LĊ£½Āýj           -.     wL£      .0     ºLÍ½¹         ºLÉwz         Ó¾LÉ$         ¾LĊ·v        

ÓĀLLz¾ù         ĂLLz      ûĀĊLLÅv¾{Ċõwí               Anderson ÿ Smith  $ ,440    #   

)#¢Åv      

¹¾z½wLLí          ĈýwLLí        j óĀLL{Ċæù          ÿ   ÀLLĊý       ©ÿ¿     ĈýwLLí        ćwLLă       

j óĀ{Ċæù      (Ē~  Á  ¿ĒíĀLĉ         ½¹     ĂLþĊù¿          üĊLĊÞ£          wLù¹       ÿ    ½wLÊå        ½¹    

ðþLLÅ       ćwLLă       ĈLL¤Ċýv¾ñ           ĂLLz      āÂLLĉÿ        ½¹    ÛvĀLLýv         èLLöÞ¤ù         ĂLLz      

ć¾Å     ćwă      ìLõwí        j  IüõwLîõ           ½wĊLÆz          óÿvºL¤ù          ÿ   æù   ºLĊ       ¢LÅv       

Hollister et al., 1987) J  Moazzen and Droop, 

(2005 )  v¾LLĉ¿        óĀLL{Ċæùj wLLă øLLă      ½¹    äLLĊÕ       ĈÞĊLLÅÿ         ¿v    

ÛvĀýv       ðþÅ     wLă       ¹ĀL«ÿ         ºLý½v¹         ÿ   ½¹     ā¾¤LÆñ          wLù¹       $ /++      wL£      

,,0+      ĂLL«½¹        ¹v¾òĊ¤ýwLLÅ           #   ÿ   ½wLLÊå        $ ,    wLL£     -.    #½wLLzĀöĊí            

ā¹¾¤LLÆñ          ćv    ¢LLåwĉ        ĈLLù      ĀLLÉ    ¹   (Stein and Dietl, 

2001))  

LLz    Ă  ½ĀLLÕ       ĈLLöí     I   Çÿ½     ćwLLă       ¤¸ù   ĈLLæö       ¹ĀLL«ÿ        ½v¹   ¹   ĂLLí      

ćwþ{ù       j wĄý      yLĊí¾£          ĈĉwĊúĊLÉ            ìLĉ       wLĉ      ÿ¹     wLĉ       ºLþ¯        ĈýwLí        

ĀLLLL£      l ÷   ¢LLLLÅv       )   ćv¾LLLLz          üLLLLĉv         ÈăÿÂLLLL~           ¿v    ÿ¹    Çÿ½    

#äLLõv        ¾LLz      ĂLLĉw~        ĀLL¤´ù      v ć   Al  ½¹    ºLLþö{ý½Āă            ÿ   #x    ¾LLz      ĂLLĉw~        

©ÿ¿     ºLLþö{ý½Āă          -¿ĒíĀLLĉÁĒ~            ā¹wæ¤LLÅv           āºLLÉ       )¢LLÅv        ½¹    ¾LLĉ¿       

±¾LLÉ       ìLLĉ¾ă        ¿v    Çÿ½     wLLă      ÿ   ªĉwLL¤ý         wLLù¹     (Ĉ¬þLLÅ½wÊå            wLLz      

ā¹v¹      ćwLLă       üLLĉv       ÈăÿÂLL~         j ā¹½ÿ      ºLLăvĀ·         ºLLÉ      Ä LLÅ       wLLz      

ā¹wæ¤LLLÅv            ¿v    üLLLĉv        ªĉwLLL¤ý        I   Ă¤ĊLLLÅwñĀå             ÿ   èLLLúÝ        »ĀLLLæý         ÿ   

Ċòĉw«     ¾ć   ā¹Ā£      üĊĊÞ£       Ĉù    )¹¹¾ñ        

#äõv       Ĉ¬þLÅ½wÊå             ¾Lz       ĂLĉw~        Çÿ½      ĀL¤´ù      v ć   Al ½¹ 

ºLLþö{ý½Āă 5wLLz      ĂLL«Ā£        ĂLLz      ¡vºăwLLÊù           ĈLLåv¾ñÿ¾¤~             ĈLLþ{ù        



 

 

// ~ ówÅ IćÁĀõÿ¾LLL¤¬þ~ ā½wúÉ Iøø¤ÆĊz Iûw¤Æù¿ ,.4. 

 

 

¾LLz      Ĉ¤åwLLĊúă           ĈýwLLí        ćwLLă       ĂLLýwò¤æă           ½¹    üLLĉv       ðþLLÅ       wLLă      

$ óÿºLL«        . # I   ªĉwLL¤ý         Ĉ¬þLLÅ½wÊå            ā¹ĀLL£        ¤Ċýv¾ñ      ćºLLĊtĀ         

ćĒLLé       ûđ    wLLz      ā¹wæ¤LLÅv           ¿v    ¡đ¹wLLÞù          v½v   LLĉ   Ă   āºLLÉ       ¾LLĉ¿       

ÔLLLÅĀ£         Hollister ÿ ûv½wLLLîúă $,432# ā¹½ÿj       āºLLLÉ        

¢Åv   . 

ĂÖzv½       , 5  

P=-3.92+5.03 Al  total) 

ûwLLúă        ½ĀLLÕ       ĂLLí      āºăwLLÊù          ĈLLù      ¹ĀLLÉ       ĂLLz      yLLĊ£¾£         

ôévºLL³         ÿ   ¾¨ívºLL³          ½wLLÊå        LLz   w   Çÿ½     ĀLL¤´ù      v ć   Al ôLLí ½¹ 

ºLLLþö{ý½Āă             ½¹    üLLLĉv        ā¹ĀLLL£         2+2   * +   wLLL£       2/  * -   ½wLLLzĀöĊí            

¢LLÅv     )  wLLùv ¢LLĊÞéĀù yLLĊí¾£ óĀLL{Ċæùj wLLă ½¹ ½v¹ĀLLúý          

¢{LLÆý        Ti ĂLLz Al ¾LLă$ ÿ¹ ½¹ ºLL³vÿ #ĈõĀLLù¾å ćwLLĉĀñ 

½ĀLLÒ³ wLLĄýj ½¹ ÿ¾LLúöé óĀLL{Ċæùj ćwLLă ½wLLÊå ÔLLÅĀ¤ù 

¢LLÅv ôîLLÉ$ 4(B#  (Hynes, 1982)) üLLĉv       ĂLLþùv¹         ¿v    

¡v¾LLLĊĊâ£            ½wLLLÊå          ĂLLLz      ¾ăwLLLÙ         wLLLz       j û   ĂLLL¯       ¿v    yLLLĊí¾£          

ĈĉwĊúĊLLÉ           ºLLþö{ý½Āă            ©w¤þ¤LLÅv           ĈLLù      ĀLLÉ    ¹   ĈLLúí       ÐéwLLþ£         

¹½v¹    )    

ÿÂLL~Èă ćwLLă yLLéwÞ¤ù ÿ Ă¤å¾LLÊĊ~ ¾LL£ Anderson ÿ 

Smith $,440# ûwLLÊý ¹v¹ ĂLLí Ì·wLLÉ ĈĉwLLă ºLLþýwù5 

ĂLL«½¹ I¡½v¾LL³ ĈþĊLLÊýw« Ti ½¹ ¢ĉwLLÅ Ić½ºLLtv¾¤£ 

Ă¤ĊLLLÅwñĀå ûÂĊLLLÆív ÿ ûvÀLLLĊù ĈþĊLLLÊýw« Fe2+ ½¹ 

Ăî{LLÉ óĀLL{Ċæùj ¾LLz ½vºLLêù Al jóĀLL{Ċæù ĂLL«Ā¤ù$ ¾LL§v 

Fe## LL£m¾Ċ§ ĈLLù ½v¼LLñ¹ ÿ üLLîúù ¢LLÅv ½wLLÊå x»wLLí 

¹w¬ĉv þí)º  Iüĉv¾zwLþz  ā¹wæ¤LÅv ¿v ā¹v¹  ćwLă  üLĉv  ½v¹ĀLúý 

ĉwzº wz ÓwĊ¤³v ¹ĀÉ ÷w¬ýv)  

 üĊLLLþ°úăI Hammarsterom ÿ Zen $,431# ÀLLLLĊý 

½vºLLêù ëºLLýv ¹ºLLÝ ĈLLúĉÀĊþù ºLLþö{ý½Āăwă v½ ĈLLÉwý ¿v 

½ĀLLö{£ üLLĉv ĈýwLLí ½¹ Ôĉv¾LLÉ ½wLLÊå øLLí ÿ Ă¤ĊLLÅwñĀå 

ûÂĊLLÆív ¹wLLĉ¿ ĈLLêö£ ā¹¾LLí )ºLLýv Hollister ÿ ûv½wLLîúă 

$,432# ÀLLĊý ¤Þù   ºLLýºê        ¹ĀLL«ÿ        ĂLLþùv¹        ćv    ¿v    ćwă½wLLÊå            ¹wLLĉ      

ćwLLĉĀñ āºLLÉ               ½ĀLLö{£         ĈLLö~       ìLLĉ½wz         ½¹$     ćwă½wLLÊå           #äLLö¤¸ù          

wLLúñwù         ĈLLÕ      ¹ĀÞLLÍ        ¿v    ûwLLĊù        Ă¤LLÅĀ~         ¢LLÅv     )   ÷¿đ     ĂLLz      

ć½ÿj¹wLLĉ           v ¢LLÅ      ĂLLí      ¿v    ćĀLLÅ       Rutherford  ÿ Johnson  

$ ,434    #   ĂLLõ¹wÞù          ćv    ÀLLĊý       ¹wĄþLLÊĊ~           āºLLÉ       ĂLLí      ĂLLz      y{LLÅ       

¢ĉ¹ÿºLL´ù           ć¾z½wLLí          ûj    ûĀĊLLÅv¾{Ċõwí               ćv¾LLz        ðþLLÅ       ćwLLă       

ýwÊæÊ£j       Ĉ    wLz       yLĊí¾£          IĈ¤ĉ¿ºLýj            ½¹     wL¬þĉv          ¹½ĀLù         ā¹wæ¤LÅv           

½v¾é      )¢å¾òý         

¿v    ĈLLå¾Õ      I   ù ĀLL¤´     vć   j ÷ĀLLĊþĊùĀõ            ôLLí      ÀLLĊý       ½¹    Çÿ½     

Ĉ¬þLLLLLÅ½wÊå               Schmidt  $ ,44-    #   Óÿ¾LLLLLÊù            ¾LLLLLz         

¢LLLĊúíw³           ćwă½wLLLÊå            ¾LLL¤úí         ¿v    ,.  ½wLLLzĀöĊí            ÿ   ¢LLL´£        

Ôĉv¾É       Ûw{Év       ¿v    Ixj     Ăí    wz     ĂLõ¹wÞù           ¾Lĉ¿       v½v    Lĉ   Ă    ĈLù       ĀLÉ    ¹ I   

¹½Āù      ā¹wæ¤Åv         Ĉù ½v¾é         ¹¾Ċñ    5    

ĂÖzv½       - 5  

P (±0.6 kbar) =4.76 Al  total -3.01) 

wz     ć½v¾Lé¾z            Ôĉv¾LÉ          ûwLĊz         āºLÉ       ½¹     ºLĊtĀ¤Ċýv¾ñ               ¹½ĀLù        

IĂLLÞõwÖù           ½¹    Çÿ½     Ĉ£w{LLÅw´ù            đwLLz       j óĀLL{Ċæù          ćwLLă       ā¹ĀLL£        

¢LLĊýv¾ñ          ć¾Ċå½ĀLL~           ćĒLLé       ûđ    ½¹    ć½wLLÊå         ó¹wLLÞù         . 2* ,   

wLLL£       -4  * .   ½wLLLzĀöĊí            ½ĀLLLö{¤ù           āºLLLÉ        )ºLLLýv         üĊLLLþ°úăI ½¹    

ćwLLă½v¹Āúý             v½v   LLĉ   Ă   āºLLÉ       ¿v    ćĀLLÅ       Schmidt  $ ,44-    #   ĂLLí      

¾z    Ăĉw~       ¡v¾LĊĊâ£            ½vºLêù          ÷ĀLĊþĊùĀõj              ôLí       ¢{LÆý         ĂLz       ¹ºLÝ       

üLLLăj        (Fe/(Fe2++Mg))  óÿºLLL«$          - #   ½¹    óĀLLL{Ċæùj            wLLLă       

v ¢Å  I   ¾òýwĊz        ûj    v  ¢LÅ       ĂLí       óĀL{Ċæùj            ćwLă        ā¹ĀL£         ĈL¤Ċýv¾ñ           

¹½ĀLLù        ¾LLÚý       ½¹    ā¹ÿºLL´ù          ½wLLÊå        ÈĊLLz       ¿v     ìLLĉ     wLL£      ĈLLúí       

¾£v¾å       ¿v    .   ½wzĀöĊí         ½Āö{¤ù        āºÉ     ºýv     ôîÉ$      ,+  )#       

÷w¬ýv¾LLLLLLLLÅ               I   wLLLLLLLLz            Çÿ½     Anderson ÿ Smith  

$ ,440    #   wLLz      ć¾Ċñ½wLLîz            ½vºLLêù         T  ½¹    ûĀĊLLÅv¾{Ċõwí               ¾LLĉ¿       

ĂLLÖzv½$          . I#    ĂLLz      ¾Ċ§mLL£         øĊê¤LLÆù          wLLù¹       ½¹    Ĉ¬þLLÅ½wÊå            

ā¹ĀLL£        ćwLLă       ìLLõwí        üõwLLîõj          ćÿwLL³        ºLLþö{ý½Āă            LLz   w   Çÿ½     

½vºLLêù         ćvĀLL¤´ù          Al  ºLLĊím£         ¹ºLL¬ù        āºLLÉ       )¢LLÅv        ĂLLz      

üĊLLLúă         y{LLLÅ        ÿ   ĂLLLz       ôLLLĊõ¹         ÜùwLLL«         û¹ĀLLLz       I   üLLLĉv        

ûĀĊLLÅv¾{Ċõwí               ½¹    üLLĉv          ºLLÉ ā¹wæ¤LLÅv ÀLLĊý ÈăÿÂLL~                               ÿ   

ªĉwLL¤ý         ûj    $  ôîLLÉ      ,,  #   ûwLLÊý        ĈLLù      ºLLă¹       ĂLLí      ½wLLÊå        ¿v    

¹ÿº³      ìĉ     wL£       ¾L¤úí        ¿v     ½wLĄ¯         ½wLzĀöĊí           ½¹     ûwLÅĀý          ¢LÅv       

ÿ   wLLz      ªĉwLL¤ý         ā¹v¹      ćwLLă       ôîLLÉ       ,+    ¢LLêzwÖù          ĈzĀLL·        v½    

ûwÊý      Ĉù    )ºă¹       

ĂÖzv½       . 5    

)P(±0.6kbar)=-3.01+4.76Altotalï((T-

675)/85)×((0.53Altotal+0.00529×(T -675))) 



 

 
Ĉýwí ĈúĊÉ ćĒé ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ā¹Ā£ ćwă xĀþ«$ ûđ āÿ¾é x¾áûw¤Å¹¾í I ¹½ÿj¾z ÿ #Ì·wÉ å ćwăĊÀĉÉĀîĊúĊwĈĉ ûj /0 

 

 

½vºLLLêù          Al total  ó¹wLLLÞù          ÛĀLLLú¬ù          Al IV  ÿ   AlVI  ÿ   T  

yLLÆ³¾z         ĂLL«½¹        ¹v¾òĊ¤ýwLLÅ             ÿ    ÃwLLÅv ¾LLz              Ĉ¬þLLÅwù¹           

óĀ{Ċæùj       ( ¿ĒíĀLĉÁĒ~             ĂLĉw~         ćÀLĉ½         āºLÉ        ¢LÅv       (Blundy 

and Holland, 1990))  

 
 óÿºLL«.( ĂLLÖêý ĂLLĉÀ¬£  óĀLL{Ċæùj ½ÿwLL¬ù ćwLLă¿ĒíĀĉÁĒ~ ćv  óÿºLL«$ ĈĉwLLă- wLLù¹ Ă{LLÅw´ù ćv¾LLz ĂLLí #(¢LLĊÞéĀù ½¹ Ĉ¬þLLÅ½wÊå  ćwLLă

ćĒé ć»Āæý ā¹Ā£ äö¤¸ù āºÉ xw¸¤ýv ûđ ýv)º 
Plag GH2-14 NGH 14-12 NGH2-2 NGH16 

XAb 0.810 0.641 0.709 0.485 

X An 0.181 0.345 0.284 0.511 

 

  
 ôîÉ4( (A   ā¹v¹ ÃwLÅv ¾Lz    ĂLÖêý ĂLĉÀ¬£ ćwLă   ½v¹ĀLúý ½¹ ćvXMg-TSi (Leake et al., 1997)  óĀL{Ċæùj     ºþ¤LÆă ºLþö{ý½ĀăĀĉÀĊþù ÛĀLý ¿v wLă J 

(B óĀ{Ċæùj ¢ĊÞéĀù  ½v¹Āúý ½¹ wă(Ti-Al Total) (Hynes, 1982) ćwĉĀñ Ăí  ÔÅĀ¤ù ½wÊå ¿v wĄýj ć½v¹½Ā·¾z¢Åv) 

  
 ôîÉ,+(  ¢{Æý ½v¹ĀúýAl     ¹ºLÝ ¾Lz #ĈõĀLù¾å º³vÿ ½¹$ ôí

 óÿºLL«$ üLLăj- #(Schmidt, 1992)ûj ćwLLĉĀñ ) v ĂLLí ¢LLÅ

 üĊz ć½wÊå ā¾¤Æñ ½¹ wăºþö{ý½Āă ìLĉ    ¿v ÈĊLz ĈúíwL£ ĂLÅ 

z ½wzĀöĊí Ăāºùj ¹Ā«ÿ )ºýv 

 ôîÉ    ,,  (     ½vºLêù ÿ wLù¹ wz yÅwþ¤ù ½wÊå ûvÀĊù üĊĊÞ£ ½v¹Āúý                                                  

 ÷ĀĊþĊùĀõj Ĉývÿv¾å                    ôLí      ºLþö{ý½Āă ½¹               (Anderson and Smith, 

1995))  ĂýĀúý Üĉ¿Ā£                    ôîLÉ ªĉwL¤ý wLz ĂLÞõwÖù ¹½ĀLù ćwLă                                         ,+    

)¹½v¹ ĈývĀ¸úă              
 

#x    Ĉ¬þLLLÅwù¹            ¾LLLz       ĂLLLĉw~         Çÿ½     ©ÿ¿     ºLLLþö{ý½Āă           (

¿ĒíĀLLLĉÁĒ~            5  ûwLLLúă         ½ĀLLLÕ        ĂLLLí       ć½ÿj¹wLLLĉ            ºLLLÉ       

wLLă¿ĒíĀĉÁĒ~              ÿ   Āă  ĈĉwăºLLþö{ý½              ĂLLí      ½¹    ½ÿwLL¬ù         ¾òĉºLLîĉ          

½v¾LLé        Ă¤LLÉv¹         ºþLLÉwz         ÿ   Ôĉv¾LLÉ         ó¹wLLÞ£         ½¹    wLLĄýj        ½v¾LLé¾z          

ºÉwz       ćv¾Lz         Ĉ¬þLÅwù¹            ºLĊæù         ºþ¤LÆă       )    ā¹wæ¤LÅv           ¿v     üLĉv       

©ÿ¿     ĈýwLLí        ½¹    ðþLLÅ       ćwLLă       üLLĉ½»j         wLLz      ½ĀLLÒ³        ÿ   ûÿºLLz        

½ĀLLÒ³        À£½vĀLLí          ûwLLîùv         LL~   ¾ĉ¼     ¢LLÅv     )   Ă{LLÅw´ù          wLLù¹       ¾LLz$       

yLLÆ³       #üĉĀLLöí          ½¹    ĈõĀLLù¾å          ĂLLí      ÔLLÅĀ£        Holland  ÿ 


