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¯Ċîāº 

 ówúLLÉ ½¹ ÃwLLúõv ĂLLêÖþù ć¾¤·wLLz ûw¤LLÅv ûwLL¬ĉwz½»j Ĉé¾LLÉ IĈLLÊ¸z ¿v ĂLLêÖþù üĊLLù¿ Ĉ¤·wLLÅ ĂĊýwÖöLLÅ ï ĀLLÊĊù 

Ăz   ĈLù ½wúLÉ ¹ÿ½)  ìLĉv¹  ćwLă  ć¾LĊåÿ¾ úõI  ºý¿wLÅ í ¾LĄ v½  ÜLÖé  ā¹¾Lí    )ºLýv óĀL{Ċæùj  óĀLÕ$  ¢LÆĉ¾íĀþå   ćwLă  óĀL{Ċæùj 

Ċz¾¤LLÊ ¿v . ¾¤úĊ¤ýwLLÅ ¢LLÅv# I¢LLĊ£ĀĊz IüLLÆíÿ¾Ċ~ IüĉĀLLĊõv I¿ĒíĀLLĉÁĒ~ I¢LLĊ£w~j I¢ĊLLÆöí  ÿ¢LLĉ¾öí  ¿vĈýwLLí ćwLLă 

 ąºý¿wLLÅìLLĉv¹   ćwLLăć¾LLĊåÿ¾ úõ ĂLLêÖþù ÃwLLúõv  wLLz¢LLåwz ć¾Ċå½ĀLL~ ºþ¤LLÆă) ĂLLĉw~¾z ĈLLñÂĉÿ ćwLLă ĈýwLLí ĈLLÅwþÉ ÿ 

ĂLL¤åwĉ ćwLLă ¿üĊLLù  úĊLLÉĈĉwĊ IĂLLýĀúý ćwLLă ć¾LLĊåÿ¾ úõ ĈLLÅ½¾z āºLLÉ ¿v ÛĀLLý ¢LLĊýĀ¤ ùwí wLLz ¢LLÉ¾Å üõwLLîõj ºþ¤LLÆă) 

ĂLLLýĀúý   ćwLLLăć¾LLLĊåÿ¾ úõ  ½¹ćwLLLă½v¹Āúý Ĉ£ĀLLL{îþÝ  ¿v ćwă¾LLLÎþÝxwLLLĊúí ĈíwLLL· ì{LLLÅ $LREE# ÿ  ćwă¾LLLÎþÝ

½wñ¿wÅwý ¾zv¾z ½¹  ćwă¾ÎþÝ ĈíwL·  üĊòþLÅ $HREE#  ĈLþá     ĈLù ûwLÊý ĈñºLÉ  ºLþă¹)   āwò¤LÅw· ćwLúñwù  üLĉv  LÅðþ  wLă 

Ĉù ºývĀ£ ¿v Ă¤ÉĀñ ôþĊ Åv Ĉ¤Ċõÿ¿¾õ wz µ¾ý xÿ» ĈÊ¸z ëºýv )ºÉwz 

āÁvÿ  wăć íöĊºć5 ¢ĊýĀ¤ ùwí Iìĉv¹ ¾Ċåÿ¾ úõ IāĀí   ćwăĀÊĊù IĂêÖþù Ãwúõv Iûw¤Åv ûw¬ĉwz½»j Ĉé¾É 

 
Ăùºêù 

ĂLLz ÷wLLòþă  ĈLLÅ½¾zðþLLÅ   ćwLLă½v¹wLLîĊù ĂLLêÖþù 

Fichtelgebrige ½¹ ûwLLLúõj ĈLLLz¾áI Von Gümbel 

$,32/# Ávÿā  ¾LLĊåÿ¾ úõ v½ ćv¾LLLz  äĊLLÍĀ£ ĈLLLăÿ¾ñ ¿v 

ìĉv¹   ćwă¾Ċ£ā  [ðý½½wÉ¾Å ¿v ¢Ċ£ĀĊz $Ăz  ¢LöÝ  ¢ĊåwæLÉ 

Ĉ·¾z ĂýĀúý   wăÿ ¹Ā«ÿ ¢Æĉ¾íĀþå   ćwăûvÿv¾å# Ăz ¹¾z ½wí) 

ãĒ·¾z ā¹½ ćºþz Ĉò¤·wÅ üĊÊĊ~ wă¾Ċåÿ¾ úõ Ăí ¾¤ÊĊz 

Ăĉw~¾z [āwòĉw«  ûĀLúþ·½   wLĄýj ½vĀ¤LÅv  ¹ĀLz IStreckeisen 
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$,43+# ÿ Rock $,44,# wLLă¾Ċåÿ¾ úõ ½¹ v½ ªþLL~ āÿ¾LLñ 

ĈöÍv ā¹½ ćºþz ºý¹¾í)  üĉvªþ~ āÿ¾ñ ºþ£½w{Ý 5¿v   

$,# ćwLLLLă¾Ċåÿ¾ úõ ìLLLLõwí üõwLLLLîõj $CALJ# $-# 

ćwLLLLă¾Ċåÿ¾ úõ üõwLLLLîõj $ALJ# $.# ćwLLLLă¾Ċåÿ¾ úõ 

ìLLLLĊåwùv¾¤õÿv $UMLJ# $/# ¢LLLLĊõ¾{úĊí   wLLLLă$KILJ# 

$0# ÿ¾ ùđĊĉ¢   wă$LL)# 

 ÈĊzwLLúí ½¹ĂLLúă wLLă¾Ċåÿ¾ úõ ILLúþ·½ûĀ  ĂLLz wLLă 

ôîLLÉ ćwLLă ìLLĉv¹ I}LLĉw~ IôĊLLÅ IĂLLé½ÿ ćv ÿ āºLLþþí¾~ 

ãwîLLÉ    ĈLLù āºLLĉ¹ wLLă )ºýĀLLÉ ĂLLĉw~¾z ¡ÿwLLæ£ ĈýwLLù¿ 

¹vºLL·½  wLLă¾Ċåÿ¾ úõ ôîLLÉ IûwLLÊý āºLLþă¹ ā½wLLÆ·½ 

Ĉ£ÿwLLæ¤ù ¿v ìLLĉ ¹vºLLĉÿ½ ĈĉwLLúñwù ¢LLÅv $Mitchell, 

1986)# vLLĉü ðþLLÅ   wLLă½¹ ĂLLþĄ~   ćwLLăüĊLLù¿  Ĉ¤·wLLÅ

$ ĈýĀñwLLýĀñºLLþýwù 5ûwLLúí  ćwLLăévĊLLÅĀýwĈ vÀ«$LLĉ¾ 

ĈýwLLLúí# ILLLÉvĀ³Ĉ ā½wLLLé   ćvówLLLÞå I½ĉ¢LLLæ   wLLLăÿ 

 ûĀL£v¾í    ćwLăw~ Lĉvº #½  ĈLù ºLĉº~  ºLþĉj $Torabi, 2009; 

Gill,  2010; Krm²ļek, 2010)# 

ĂLLêÖþù ÃwLLúõv I½¹ ówúLLÉ   ć¾¤·wLLzûv¾LLĉv  ćwLL«

¹½v¹ ÿ ĈLLÊ¸z ¿v ûwLL¬ĉwz½»j ï½ÀLLz ¢LLÅv) üĉ¾LL¤úĄù 

āºLLLĉº~ üĊLLLù¿   ĈLLLÅwþÉ½¹ üLLLĉv ĂLLLêÖþù I ¹vºLLL·½

Äîö LLLúí LLLÊæÊ£jĈýw ºþĄLLLÅ ¢LLLÅv ĂLLLí ā¾¤LLLÆñ 

ĈýwLLÊæÊ£j ûj Ĉ´ÖLLÅ ¾LLzv¾z ,+++ ¾¤ùĀLLöĊí ÜLLz¾ù v½ 

ĈLLù  )ºýwLLÉĀ~ ½¹ ĂLLþĄ~ ćºLLþz   ćwLLăüĊLLù¿   ĈLLÅwþÉûv¾LLĉv 

üLLĉv ĂLLêÖþù ½¹ ĂLLþĄ~   ćwLLă¿¾LL{õv ć¾¤·wLLzï ûwLL¬ĉwz½»j 

$Nabavi, 1976# ÿ ĂLLLþĄ~ ćÀLLLí¾ù $Aghanabati, 

2004#  āºLLÉ Ă¤LÆýv¹ )¢LLÅv  ĂLêÖþù ÃwLLúõv I½¹ ¤LLÅv ûw

ûw¬ĉwz½»j   Ĉé¾LÉ I ówúLÉ ½¹   ć½ÿwL· ûw¤LÅ¾ĄÉ  ©ĀLÆ£ I

ûwLLĊù Ï¾LLÝ  ćwLLă ĈĉwLLĊåv¾â« ĈõwúLLÉ ',0Á.3 wLL£ 

'.+Á.3 ÿ óĀLLÕ  ćwLLă ĈĉwLLĊåv¾â« ć½ÿwLL· ',0Á/0 wLL£ 

'.+Á/0 ćwLL« ĂLL¤å¾ñ v)¢LLÅ āv½ ĈLLÅ¾¤Å¹ ĂLLz ĂLLêÖþù 

āºLLÉ¹wĉ ā¹wLL« Ă¤õwæLLÅj ÀLLĉ¾{£( ¾¤LLÆ{É( ©ĀLLÆ£ ÿ 

Ä LLLÅ āv½   ćwLLLăĈíwLLL· $ĂLLLí ĂLLLz ĂLLLêÖþù ÃwLLLúõv 

Ĉù ºÅ½#  ¢ÅvôîÉ$ ćwă , ÿ -#)  

 

 
ôîLLÉ ,( ĂLLÊêý   üĊLLù¿     ĈLLÅwþÉĂLLêÖþù   ÃwLLúõv $wz½»j ûw¤LLÅvĉûwLL¬ é¾LLÉĈ# ĂLL¤å¾ñ¾z ¿v ĂLLÊêý   üĊLLù¿  ĈLLÅwþÉ ,5,+++++ ©ĀLLÆ£ 

$Khodabandeh and Amini-Fazl, 1993)# 
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ôîLLÉ -5( ýćwLLú ĈLLöí ¿v ĂLLêÖþù   ÃwLLúõv āĀLLí$ ½vºLLúöÝ IôLLÆñ ©ĀLLÆ£ ÿ ćw¤LLÅÿ½ ½ĒáwLLz ûđ½v IówúLLÉ  ć½ÿwLL·LLÆ£©Ā  ½¹ ûw¤LLÅv

wz½»jĉûw¬ é¾ÉĈ# ºĉ¹$ Ăz ÿ½ xĀþ«$ #ûĀúþ·½ ìĉv¹ ćwă ć¾Ċåÿ¾ úõ  ½¹ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ÇĀñ½wĄ¯¢Åv# 
 

  ĈLÅ½¾z üĊ¤Æ¸ý ĂLêÖþù  ºLý¾ù  v½Khodabandeh ÿ 

Amini-Fazl $,44.# ćv¾z Ą£ LĊĂ  ĂLÊêý  Lù¿Ċü    ĈLÅwþÉ

ĂêÖþù )ĂÊêý ,5,+++++ ©ĀÆ£ā¹v¹ ÷w¬ýv #  ºLýv)  ÄL~ ¿v 

ûj Pirmohammadi Alishah $-++0# IðþÅ  ĈÅwþÉÿ 

ðþÅ    ¹ĀL£ ć½wLòý ą üLĉ½»j  ówúLÉ  ćw¤LÅÿ½  Äĉ¾Lă ½¹ 

āĀí  ćwă ĀÊĊù  ûw¤LÅ¾ĄÉ$  #¾¤LÆ{É v½  ĈLÅ½¾z ¹¾í ºLý) 

Fathi Sadi $-+,-# IüĊù¿  úĊÉĈ ÿ ðþÅ #ÀýÁÿ¾¤~$ Ĉĉv¿ 

ðþÅ  ćwă  Ĉ¤ĊõĀLĉ½   ½ÿwL· ©ĀLÆ£ I ûwL¬ĉwz½»j   Ĉé¾LÉ ½¹ 

ówúÉ  ć¾¤·wzûv¾ĉv v½ ĈÅ½¾z ¹¾í) ćÿ ûÿÀåv  ¾Lz  ĈLÅ½¾z 

¢LLĊõĀþĉ¿   ćwLLăĂLLêÖþù ½vºLLúöÝ Ićv¾LLz üĊ¤LLÆ¸ý ½wLLz I ¿v

ûĀúþ·½ ìĉv¹   ćwăć¾Ċåÿ¾ úõ ½¹ ĂêÖþù ©ĀÆ£  ¹¾Lz ÷wý) 

Vahedolein $-+,.# ćv¾z üĊ¤Æ¸ý  ½wzðþÅ  ĈLÅwþÉ ÿ 

ðþÅ  ĈLĉv¿ v¹ Lĉì   wLăć åÿ¾ úõ LĊ¾ć   ÃwLúõv ĂLêÖþù ½¹ 

ówúÉ  ć½ÿw·©ĀÆ£ v½ ĈÅ½¾z   )¹¾Líćÿ  ć¾LÅ  wLúñwùĈĉ 

üĉv ìĉv¹ ćwă ¾ úõć¾Ċåÿ v½ ìõwí  üõwîõj( øĊÅw¤~ đwz  wL£ 

Ĉ¤ĊýĀLLLÉĀÉ ¢LLLÆýv¹ ÿ üLLLĉv ìLLLĉv¹ wLLLă āÿ¾LLLñ ½¹ v½ 

¢Ċ£½wÆ Åv  wLă ā¹½   ćºLþz  )¹¾Lí Shahzeidi ÿ  ûv½wLîúă 

$-+,-# ÿ Shahzeidi $-+,.# ĂLLLz ĈLLLÅ½¾z  ÜùwLLL« 

üĊLLLù¿  úĊLLLÉĈ ÿ ðþLLLÅ RĈLLLÅwþÉ Ā¤Ċýv¾ñLLLĊĉćwăº 

xĀþ«  ć¾¤·wzºý¾ù xĀþ«$ ćw¤Åÿ½ ÈĊÝ ¹wzj ÿ #đwz¾Ċ~ 

~Ă¤·v¹¾ ºýv) Ăĉw~¾z  ĈLÅ½¾z   ćwLă  ÷wL¬ýv  āºLÉ  üLĄí   ¾L£üĉ 

Ă¤ÊĄý   wă½¹ ā¾¤Æñ ûw¬ĉwz½»j Ăz  üÅüĉ¾{ùwí¾~  ºþ¤Æă

  wLĄýj ¾¤LÊĊz ÿ ½¹  ćw¤LÅv½ ĂöLLÆñ    wLăÿ  èÕwLþù āºLLùjđwz 

ûĀúþ·½ Ă¤åwĉ    )ºýv 

½¹ Ă¤Æă ćÀí¾ù āĀí   ćwăĀÊĊù ûĀúþ·½  ā¹¾¤LÆñ ćv 

¿v ðþÅ   ćwăĈ¤ĊöĊå ÿ ¢ÆĊÉ À{Å  ûĀLúþ·½  L¤åwĉĂ    ¢LÅv

Ăí ½¹ Ĉ~ »Āæý  ā¹ĀL£ ¤Ċýv¾ñĀ LĊĉćº  āÿ¾Lñ S  ĀLÊĊù  ½wL¯¹ 

ĈýĀñ¾ñ¹ Ĉ£½ÿw¬ù āºÉ   )ºývüĉv  Ă¤LÊĄý    wLă øLă ¿½v  ºý¿wLÅ 

¾Ąí Ă¤Æýv¹ āºÉ   )ºývā¹Ā£   ćwă ć»ĀLæý S ÿ I  ĀLÊĊù  ĈþLÅ 

¾zv¾z  üĉ¾{ùwLí  üĉ¾Lĉ¿  ºLý½v¹ ÿ ûÿ½¹  ºý¿wLÅ  ¾LĄí  èLĉ½À£ 

āºLLLÉ   )ºLLLývAzimzadeh ÿ ûv½wLLLîúă $-+,/# ÓwLLL{£½v 

Āýj¢ĉ¿Ā£½   wăwz ā¹Ā£ Ĉĉwúñwù ìĊåwù ĀÊĊù ÿ  wzā¾Ąz   ć¾LĊñ

¿v üÅ Ĉ¬þÅ wĄýj ½¹ ĈĉwÅwþÉ ù¿Ċü ¢·wÅ   Rüĉ¾Lĉ¹ ā¹ĀL£ 

ĈĉwLLúñwù ìLLĊåwù ĀLLÊĊù v½ ĈLLÅ½¾z ¹¾LLíā ºLLýv) ĂLLĉw~¾z 

ĈÅ½¾z  ćwă ûwÊĉv üÅ$  Ĉ¬þLÅ  #èLöÖù I ûwLù¿  ć¾ĊòĉwL« 

¢ĉ¿Ā£½Āýj   wăÿ Iûj Ĉ~ ½¹ wăÿ¾zwñ  ¾æĊýĀLz¾í  üĉ¿wLáj   ā¹ĀLz

üĉv )¢Åv  Ă¤åwĉwz ā¹v¹ ćwă üÅ Ĉ{Æý $ùĊûw  xĀLÅ½  ćwLă 

 üĉ¾{ùwLí¾~  ¾LĄí ÿ xĀLLÅ½  ćwLă  #üĊù¾L~ ĈývĀLL¸úă )¹½v¹ 

ĂLLĉw~¾z ĈLLÅ½¾z  ćwLLă Aghazadeh ÿ ûv½wLLîúă $-+,0#I 

ìLLĉv¹   ćwLLăìLLõwí üõwLLîõj ć¾LLĊåÿ¾ úõ ĂLLêÖþù ĀLLÊĊùI 

ðþLLÅ   ćwLLăüĉ¾{ùwLLí¾~ ÿ xĀLLÅ½ ćwLLă üLLÅĀĊù v½ ÜLLÖé 

¾íā¹   )ºývüĉv ìĉv¹   wăĂz ÿ¹ Ă¤Å¹ ā¹½ ćºþz Ĉù   5ºýĀLÉ $,# 

ÛvĀýv ½v¹ºþö{ý½Āă  wLz  ¢LÉ¾Å  ¢Ċ£½wLÆ Åv  ĂLí ½¹  ĂLêÖþù 

Ă·¾Å ÿ ©ĀÆ£ ûĀúþ·½ ºý½v¹$ J- #ÛvĀýv  ¢LĊ~ĀñĀöå ½v¹  wLz 
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¢É¾Å ¢þĊù Ăí ½¹ ºý¾ù ÿ Ă·¾Å ûĀúþ·½  ĂL¤åwĉ   )ºLýv ½¹ 

üĉv  ÈăÿÂL~  ðþLÅ    ć½wLòýÿ  ðþLÅ  ĈLÅwþÉ  ìLĉv¹    ćwLă

ć¾Ċåÿ¾ úõ ĂêÖþù Ãwúõv ĈÅ½¾z āºÉ ºýv)  ãºLă ¿v  ÷wL¬ýv 

vĉü ÈăÿÂ~I Å½¾zĈ Ĉýwí ĈÅwþÉ I ĈLñÂĉÿ    ćwLă Ĉ¤åwLz ÿ 

yĊí¾£ ðþÅ ĈÅwþÉ ìĉv¹   ćwăć¾Ċåÿ¾ úõ ĂêÖþù  ÃwLúõv 

¢Åv ÿ üĉv¿v ÿ½ IĈñÂĉÿ  üĊù¿ ćwă  úĊÉĈĉwĊ I ðþLÅ  ĈLĉv¿ ÿ 

āwòĉw« ù¿Ċü ¤·wÅĈ   üLĉv ðþLÅ   wLă    ĈĉwLÅwþÉ ÿ ĈzwLĉ¿½v

ăvĀ·þº ºÉ)   

 

üĊù¿   ĈÅwþÉĈùĀúÝ 

©ĀÆ£ ĈÊ¸z ¿v ĂêÖþù üĊù¿ Ĉ¤·wÅ  ûv¾Lĉv  ćÀLí¾ù I

½¹ Ăùv¹v  ówúLÉ    ć¾¤·wLz ĂLþĄ~  Lù¿Ċü  ¤·wLÅĈ  ©ºþþLÅ( 

ûw«¾ĊÅ $Stöcklin, 1968# ÿ wĉ ĈÊ¸z ¿v  ĂLþĄ~  ĂLêÖþù 

ćĀ·(  ĀíwLù $Nabavi, 1976#   )¢LÅv½¹  ą¾¤LÆñ  ĂLé½ÿ 

©ĀLLÆ£ IĂ¤LLÊĄý   ćwLLăûĀLLñ¾ñ¹ āºLLÉ üĉ¾{ùwLLí¾~ ½¹ 

Ĉñºùj¾z   wăāºĉ¹ Ĉù  )ºýĀÉ üĉv Ă¤ÊĄý  wă Iwz  xĀLÅ½  ćwLă 

ûvĀ«   ¾£¿v üĉ¾{ùwí¾~ w£ ºĄÝ ¾Ñw³ Ă¤å¾ñv¾å  wLĉ  āºĊLÉĀ~ 

Éāº   )ºývĂ¤ÊĄý   ćwăāºÉ¹wĉ Ĉ~ ðþÅ ĂêÖþù v½ Ĉù ºý¿wÅ)   

üLLĄí  ¾LL£üĉ Ă¤LLÊĄý   ćwLLăāºLLĉ¹ āºLLÉ ½¹ üLLĉv ÈLL¸z 

Ă¤LLÆzvÿ ĂLLz üĉ¾{ùwLLí¾~ ÿ ºý¿wLLÅ ¾LLĄí  üLLĉv )ºþ¤LLÆă

Ă¤LLÊĄý  wLLă½¹ ÈLL¸z   ćwLLăćÀLLí¾ù āĀLLí   ćwLLăĀLLÊĊù 

Ç¾¤LLÆñ ć¾ĊòúLLÊ¯ ½v¹LLýº ÿ ĂLLz ðLLý½ ĈùĀLLúÝ À{LLÅ 

ā¾LLLĊ£ wLLL£ À{LLLÅ ć¾¤LLLÆíw· āºLLLĉ¹ ĈLLLù  ĀLLLÉý)º ½¹ 

ówúLLÉ  ¾¤·wLLzć ĂLLêÖþù I½¹ āĀLLí ½vºLLúöÝ Ićv¾{¤LLÅ 

ć¾ĊòúLLÊ¯ ¿v Ă¤LLÊĄý   ćwLLăÿjć½v ĂLLýv¹Àĉ½ $5ôùwLLÉ 

ôĊÉ IôĊÉ  ĂLÅwù   ćvÿ  ĂLz  ½vºLêù  ć¾L¤úí  ĂLÅwù  ðþLÅ# 

āºĉ¹ Ĉù  ¹ĀÉ  ĂLí  ĂLz  ĈýĀLñ¾ñ¹  ćÀĊ¯wLý   āºLÉ ½wL¯¹ ÿ 

¾¤LLÊĊz ĂLLz ¢ĊöLLÅv ÿ ¢ĊöLLÅv  wLLă ćĈ¤ĉÀ£½vĀLLí ÿ āwLLòĄñ 

¢LLĊöĊå ôĉºLL{£ āºLLÉ   )ºLLývćv¾{¤LLÅ  üLLĉvĈLLñ¹Àýÿ¾z 

 ĂLLz ìLLĉ¹Àý-+++ wLL£ -0++ ¾LL¤ù )¢LLÅv Ă¤LLÊĄý   ćwLLă

üĉ¾{ùwí ½¹  xĀLþ« ÿ   ¾¤·wLz āĀLí  ½vºLúöÝ I wLz  ¢Líw¤þí 

ĂöLLÆñ ćÿ½ ðþLLÅ   ćwLLăºý¿wLLÅ ¾LLĄí ćwLL« ĂLL¤å¾ñ   )ºLLýv

Ă¤LLLÊĄý  ćwLLLă üLLLĄí   ¾LLL£¿v ºý¿wLLLÅ ¡ÿ½wLLLz IºLLLþýwù 

ćwăºý¿wLLÅ ½ºLLþĉwz ÿ ÖöLLÅĂĊýw ĂLLí ½¹ èÕwLLþù ¾LLòĉ¹ 

ĈĉwLLÅwþÉ āºLLÉ ºLLýv I½¹ üLLĉv ĂLLêÖþù ¹ÀLLýÿ¾z )ºLLý½vºý 

ºý¿wLLÅ ¡ÿ½wLLz ôùwLLÉ ôĊLLÉ IôĊLLÉ   ćwLLăĈ¤öĊLLÅ I

ôĊLLÉ   ćwLLăĈLLÅ½ ÿ ĂLLÅwù ĈòþLLÅ ½v¹wLLîĊù ¢LLÅv ĂLLí 

ûwLLĊù ĂLLĉđ ĈĉwLLă ¿v ¢LLĊùĀõÿ¹ IìLLăj ÿ ìLLăj Ĉ¤ĊùĀLLõÿ¹ 

ĈLLLÆĊöĊÅ āºLLLÉI ĂLLLz ðLLLý½   ćwLLLă¹½¿ Ić¾¤LLLÆíw· I

 ć¾¤LLÆíw·  üLLÉÿ½ ÿ  ºĊæLLÅ )¹½v¹ ¹½  āĀLLí ½vºLLLúöÝ I

xĀLLþ« ĂLLýw·¹ÿ½ ÃwLLúõv ÿ ówúLLÉ ĂLLýw·¹ÿ½ ¾õºĊLLÅ 

©ĀÆ£ I ĈLæĉ¹½ ¿v  Ă¤LÊĄý    ćwLăvÿj½ć  wLz  ½¼Lñ  Ĉ¬ĉ½ºL£ I

ćÿ½ Ă¤LLÊĄý   ćwLLă¡ÿ½wLLz ćwLL« ĂLL¤å¾ñ   )ºLLýv¿v āwñºLLĉ¹ 

ðþLLLLÅ Ĉ¤·wþLLLLÉI üLLLLĉv äLLLLĉ¹½ ôùwLLLLÉ ôĊLLLLÉ I

ôĊLLLÉ Ĉ¤öĊLLLÅ I¢öĊLLLÅ ðþLLLÅ IĂLLLÅwù ðþLLLÅ  ćwLLLă 

Ăýv¹ ¢É½¹ ÿ  ĂLýv¹  ÀLĉ½  ½v¹wLîĊù ÿ  ĂLÅwù  ðþLÅ  ĀLíćÀ£½v 

¢LLÅv) ºLLÍ½¹ ĈLLú¬³ ĂLLĉđ   ćwLLăĈöĊLLÉ ½¹ ÈLL¸z 

üĉ¾LLĉ¿ I¾¤LLÊĊz ¿v ÈLL¸z ĈĉđwLLz )¢LLÅv  ĂLLĉw~¾zāwLLòĉw« 

ĂLLLþĊ¯   ćvÿ ¢ăw{LLLÉ ðþLLLÅ Ĉ¤·wþLLLÉ üLLLĉv äLLLĉ¹½ 

ĈzĀÅ½ v½ Ĉù   ûvĀL£ øLă ¿½v  ºý¿wLÅ    ćwLă ûĀLñv¿ ÿ  ûĀLõđ 

ĂLLz ½wúLLÉ )¹½ÿj ¹ÀLLýÿ¾z ćv¾ùĀLLöòþí üLLÅĀĊö~ ½¹ ²ÖLLÅ 

ā¹¿vĀLLă Ić¾¤LLÆíw· ôLLĉwù ĂLLz À{LLÅ ÿ āwLLñ ¾LLÅµ ðLLý½ 

)¢LLLÅv üLLLĉv v¾ùĀLLLöòþí ĂLLLĉđ ćºLLLþz ĈzĀLLL· ¹½v¹ ÿ 

ĂLLî£ ćwLLă ºý¿wLLÅą ûj MĒùwLLí āºLLÉ¹¾ñ  ā¹ĀLLzÿ ûwúĊLLÅ 

ûj ¾¤LLLÊĊz ĂLLLÅwù  ¢LLLÅv ćv) ćv¾ùĀLLLöòþí  āºLLLÉ¹wĉ

ĂLLz ¡½ĀLLÍ yĊLLÉ¾ñ¹ ćÿ½ Ă¤LLÊĄý   ćwLLă ćwLL« üLLĄí 

ĂLL¤å¾ñ )¢LLÅv ¹ĀLL· üLLĉv ĂLLĉđ   wLLăÀLLĊý IwLLz Ă¤LLÊĄý   ćwLLă

ć¾ý¾£vĀí  āºĊLÉĀ~  āºLÉ    )ºLýv  ¾¤LÊĊz ðþLÅ   ćwLă  ĀLĊö~( 

ć¾ý¾£vĀLLLíI ā¿vºLLLñ ÿ ć½vÿj½»j ÿ āwLLLòĄñ LLLúĊýĂ ã½Á 

ºþ¤LLÆă ÿ ĂLLz ôîLLÉ ćwLLă ćºLL{þñ ÿ ìLLĉv¹ ÿ ôĊLLÅ 

üĉÀòĉw« āºÉ   )ºýv ðþLÅ    ćwLă ĈýwLÊæÊ£j  ĂLí  ā¹½ÿj¾Lå 

ûv½ĀLLå   ćwLLăûvĀLL« ºþ¤LLÆă IĂ¤LLÊĄý   ćwLLăüLLÅĀĊù v½ 

ÜLLÖé ā¹¾LLí ÿ wLLĉ  wLLĄýjv½ āºĊýwLLÉĀ~   )ºLLývā¿vºLLñ   wLLăÿ 

ðþLLLÅ  ć½vÿj½»j ćwLLLă¾¤LLLÊĊz yLLLĊí¾£ Ĉ¤ĊLLLÅv¹Āĉ½ 
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ºý½v¹ ÿ ¢åwz   wLĄýj ć¾Ċå½ĀL~  ¢LÅv)  ĈýwLí    ćwLă ºý¿wLÅą 

üLLĉv ðþLLÅ   wLLăĒíĀLLĉÁĒ~ IÀ£½vĀLLí I¢LLĊ£ĀĊz ÿ óĀLL{Ċæùj 

ºþ¤LLLLÆă ĂLLLLí ½¹ ĂLLLLþĊù¿   ćv¿v ¢LLLLĊõÿ¾îĊù   ćwLLLLă

¿ĒíĀĉÁĒ~ I øĊLÅw¤~  ½w LÅºöå ÿ  À£½vĀLí  ćwL«  ĂL¤å¾ñ    ºLýv

$Khodabandeh and Amini-Fazl, 1993)# 

ìLLĉv¹   ćwLLăĂLLêÖþù 5ÃwLLúõv ìLLĉv¹  ćwLLă ĂLLêÖþù   

ÃwLLúõv ĂLLÅ $ 5ºþ¤LLÆă āÿ¾LLñ,# ìLLĉv¹  ćwLLă Ĉ¤ĉ½ĀLLĉ¹J 

-# ìLLĉv¹  ćwLLă ć¾LLĊåÿ¾ úõJ .# ìLLĉv¹  ćwLLă )ć¿wLLzwĉ¹ 

āÿ¾ñ óÿv Ĉòý½ üÉÿ½  JºLý½v¹  wLùv  āÿ¾Lñ ÷ÿ¹  ā¾LĊ£   ðLý½ 

ºþ¤LLÆă) āÿ¾LLñ ÷ĀLLÅ ÀLLĊý ½¹ LLýĀúý ĆĈ¤LLÅ¹ ĂLLz ðLLý½ 

ć¾¤LLÆíw· āºLLĉ¹ ĈLLù  ĀLLÉ)¹ ¾LLă ĂLLÅ āºLLÉ¹wĉ āÿ¾LLñ 

ºý¿wLLÅ ¾LLĄí v½ ÜLLÖé LLíā¹¾  )ºLLýv ¿v wLL¬ýjĈĉ ĂLLí ÛĀLLÑĀù 

ĈöLLÍv ÈăÿÂLL~ üLLĉv ĈLLÅ½¾z ìLLĉv¹   ćwLLăć¾LLĊåÿ¾ úõ 

¢LLÅv I ĂLL¤æñ ĂLL°ýj ÄLL~ ºLLăvĀ·ºLLÉ ûĀLLùv¾Ċ~  āÿ¾LLñ

÷ÿ¹ v¹ĉì  wăć  Ãwúõv ĂêÖþù¢Åv)  

ìLLĉv¹   ćwLLăć¾LLĊåÿ¾ úõ ĂLLêÖþù ÃwLLúõv IwLLz ºLLýÿ½ 

ówúLLLÉ ć½ÿwLLL·( xĀLLLþ« ć¾¤·wLLLz Iºý¿wLLLÅ ¾LLLĄí v½ 

Ă¤ÆÆñ    )ºLýv üLĉv  ìLĉv¹    wLăćv½v¹  wLþĄ~ć    ĂLz ìLĉ¹Àý, 

w£ -  ¾L¤ù   ºþ¤LÆăÿ  ¢LÆĉ¾íĀþå    ćwLă ¢LÉ½¹  óĀL{Ċæùj 

 óĀLÕ$ ¢LLÆĉ¾íĀþå  wLLă LLÊĊz¾¤ ¿v . ¾¤úĊ¤ýwLLÅ ¢LLÅv# ½¹ 

 wĄýj ĂLz    ĈLù āºLĉ¹ ĈzĀL·  ¹ĀLÉ) ½¹  ĂLýĀúý   ćwLă  Ĉ¤LÅ¹I 

üĉv ðþÅ   wLă  ĂLz  ðLý½  ć¾¤LÆíw·  ā¾LĊ£  ºþ¤LÆă)  ¢Låwz 

 wLLĄýjć¾Ċå½ĀLL~ ¢LLÅv ÿ ćwLLă½Āöz ¢LLÉ½¹ ÿ ôîLLÉ  ½v¹ 

óĀLL{Ċæùj ĂLLz ðLLý½ ā¾LLĊ£I Ĉý¿ĀLLÅ ôîLLÉ ÿ āºĊLLÊí v½ 

ĈLLù ûvĀLL£ wLLz ć¾ăwLLÙ ûwLLÊ·½¹ ½¹ ĂLLýĀúý  wLLă ¢·wþLLÉ) 

üĊLLþ°úă IćwLLă¿ĒíĀĉÁĒ~ ĂLLâĊ£  ćv ½¹ üLLĉv ðþLLÅ  wLLă 

ĂLLLz ðLLLý½ üLLLÉÿ½ ĈLLLù Ă¤·wþLLLÉ ºýĀLLLÉ) ½¹ ĈLLL·¾z 

wă¾Ċåÿ¾ úõ I āwLòĄñ  ¢LĊ£ĀĊz  ÀLĊý ½¹  ĂLýĀúý   ćwLă  Ĉ¤LÅ¹ 

 āºLLLĉ¹ĈLLLù  ¹ĀLLLÉ) üLLLĉv ìLLLĉv¹ ćwLLLă ć¾LLLĊåÿ¾ úõ 

üLLÅ  Ĉ¬þLLÅāºLLÊý  ºLLývJ wLLùv  ĂLLĉw~¾zĂLLîþĉv ĂLLĉđ ćºLLþz 

ºý¿wLLÅ ¾LLĄí v½ ÜLLÖé ¾LLíā¹   IºLLývĈþLLÅ ûvĀLL« ¾LL£ ¿v 

üĉ¾{ùwí¾~ )ºý½v¹  

Çÿ½ ÷w¬ýv ÈăÿÂ~ 

½¹ LLÅ½¾zĈ   ćwLLăv¾´LLÍĈĉI ½wúLLÉ 2+ ĂLLýĀúý ¿v -, 

[āwò¤LLÆĉv ĂLLýĀúý ć½v¹¾LLz ¤LLÉv¹¾z Ăÿ ¿v ùLLĊûw wLLĄýj /+ 

ĂýĀúý  ćv¾Lz Ą£ LĊĂ  ÜLÖêù  ¿wLýë  āºLĉÀñ¾z  )ºýºLÉ   ćv¾Lz

ĈLLÅ½¾z   ĈúĊLLÉ ĈýwLLí  wLLă ½¹ ÿ¹ ÜLLÖêù I.3 ĂLLÖêý 

ĈýwLLí IwLLz āwò¤LLÅ¹ ½ĉÿwLLíÀ LLýÿ¾¤îõvĈ Cameca $óºLLù 

Sx-50 IwLLz ÁwLL¤õÿ xw¤LLÉ āºLLþă¹ kv ,0 ÿ ¡ºLLÉ nA 

,+ ½¹ āwòLLLÊĉwù¿j ÀLLLí¾ù ¡wLLLêĊê´£ ć½ÿj¾LLLå ¹vĀLLLù 

ĈýºÞù ûv¾ĉv    IüĊLþ°úă )ºýºLÉ ĂLĉÀ¬£ #4  ĂLÖêý   ĈýwLí

½¹ ÜLLÖêù ć¾LLòĉ¹ $Vahedolein, 2013#  wLLzāwò¤LLÅ¹ 

Horiba-XGT-7200 $wLLz ÁwLL¤õÿ xw¤LLÉ  ºLLþă¹ ąkv 0+ 

ÿ ûwLLLLĉ¾« nA , ½¹ ¢í¾LLLLÉ ûv½wLLLLÆýwí ¹ĀõwLLLLþĊz# 

 ÿ ĈÅ½¾z  LÉ ĂLĉÀ¬£ýºº)  ĂLz  ć¾Ċñ½wLí ā¹v¹    ćwLă ĂLĉÀ¬£ 

  IĈLLýÿ¾¤îõv ÿwLLíÀĉ½óĀLLù¾å ć½w¤·wLLÅ LLíýwĈ   wLLă wLLz

÷¾ý ½vÀåv Minpet 2.02  ĂLz   ºLùj ¢LÅ¹) æ£î LĊì  üLăj - 

ÿ .  wLz  ĂLz  ć¾Ċñ½wLí Çÿ½ Droop (1987)  ÷wL¬ýv  āºLÉ 

¢Åv)  ¾Lz IÄ Åćv £îú LĊô  ĈLÅ½¾z   wLă I ½wúLÉ 3  ĂLýĀúý 

¿v ðþLLLÅ ĉwLLLăĈ LLLíĂ øõwLLLÅ ÿ wýûwLLLÅ¾ñ¹ ā¹ĀLLLz ÿ 

Ì·wLLÉ   ćwLLăĈzĀLL· v¾LLzć ðþLLÅ  RćwLLă  ¾LLòĉ¹ĂLLêÖþù 

ºLLLý¹Āz āºLLLĉÀñ¾z  )ºýºLLLÉ ĈzwLLLĉ¿½v ćv¾LLLz ºLLLÍ½¹ 

víLLÆĊwăºć  ćwă¾LLÎþÝöLLÍvĈ ILLÝ¾åĈ ÿ úíLLĊxw ĂLLz 

Çÿ½ ICP-MSI  üLLĉv3 ĂLLýĀúý  ĂLLz ¢í¾LLÉ ûv½wLLÆýwí 

¹ĀõwLLLþĊz $Vahedolein, 2013#   )ºýºLLLÉ ā¹w¤LLLÅ¾å

IüĊLLþ°úă 0 ĂLLýĀúý wLLz ĂLLz ć¾Ċñ½wLLí  Çÿ½XRF(WD) 

$óºLLù Rigaku I½¹ wòLLÊýv¹ āNaruto IüLL~vÁ # ÿćv¾LLz 

È¬þÅ   ćwă¾LÎþÝ ĈöLÍv ÿ  ĈLÝ¾å   ºýºLÉ ĂLĉÀ¬£)  ÷wLý 

½wLLLÎ¤·vć ĈýwLLLí wLLLă ½¹ ćwă¾ĉĀLLLÎ£ ùĊîLLLÅÿ¾î~ĀĈ 

Ă¤å¾ñ¾z v¿ Whitney ÿ Evans $-+,+# ¢Åv)  

 

ðþÅ  ć½wòý 

È¸z üĉv ½¹ IĈñÂĉÿ  wăć  ðþLÅ    ć½wLòý ìLĉv¹    ćwLă

ć¾Ċåÿ¾ úõ ĂêÖþù Ãwúõv ĈÅ½¾z āºÉ ºýv ôîÉ$ .)#  



 

 

,-/ ÁĀõÿ¾LLL¤~ IćówÅ ø¤Êă Iā½wúÉ ĈÅ  ÷v I ûw¤Æzw£,.41 

 
 

   

   

   

   
 

  

 ôîÉ.( ćwă¾ĉĀÎ£ Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ìĉv¹  Ãwúõv ĂêÖþù ć¾Ċåÿ¾ úõ ćwă ûw¬ĉwz½»j ûw¤Åv$ 5#Ĉé¾É A IB #¢åwz   ĈöÍv ćwăðþÅ  wă  ÿ ìLĊ¤ĉ¾Ċå½Ā~

¢Åv ìĊ¤Ċõÿ¾îĊùJ C# Ċõÿ¾îĊù¢   ćwă ¿ĒíĀĉÁĒ~Ăz ĈÝwÞÉ ÿ ć¿vĀù ¡½ĀÍI ¢Æĉ¾íĀþå  Ă¤å¾ñ¾z ½¹ v½ óĀ{Ċæùj ćwă      v½ ½ĒLÅÿv ĈLÝ¾å ¢Låwz ÿ ºýv

ā¹½ÿj ºĉº~ ºývJ D# øă ºÉ½ ôþĊ Åv ÿ üÆíÿ¾Ċ~ Ĉýwí ć ÿ~ĊvºĉÈ Ċ¤îö úĊÅ ĈÝ¾å ¢åwz J¢E# Ā~ ¢åwz wz óĀ{Ċæùj ¢Æĉ¾íĀþåć íĊ  ½¹ ĂLí ìĊ¤Ċö

Ĉ·¾z  w£ ÜÕwêù. øă ¾¤úĊ¤ýwÅ Ĉù  ºÅ½ JF# Ċõÿ¾îĊù Üú¬£¢   ćwă¿ĒíĀĉÁĒ~ Ă¤Év¼ñ Èĉwúý Ăz v½ ìĊ¤Ċõÿ¾îĊù ¢åwz    J¢ÅvG# ¢Æĉ¾íĀþå    ćwLă

ĂúĊý ôîÉ ĂþĊù¿ ½¹ üÆíÿ¾Ċ~ ½v¹  ¢Ċõÿ¾îĊù ¿v ćv   ćwă¿ĒíĀĉÁĒ~ IĈýwí ÿ ¢ĊÆöí   ćwăJ½ºí H# ¢Æĉ¾íĀþå  ĂúĊý ćwă ôîÉ  ¢LĊ£ĀĊz ½v¹ JI#   ĂLĉÀ¬£

¾íĀþå¾Å Ăz üĉĀĊõv ¢ÆĉôþĊ Åv ÿ üĊ¤ýw~ $Ĉù āºĉ¹ ĂĊÉw³ ½¹ ôþĊ Åv  ¹ĀÉ J#J#  ĂĊÉw³ ½¹ ôþĊ Åv Üú¬£ ĂLĉÀ¬£ üĉĀĊõv    üĊ¤ýw~¾LÅ ĂLz āºLÉ JK# 

¢Åv āºÉ ĂĉÀ¬£ ¡wþz¾í ÿ ¢ĉ¾öí Ăz Ăí óĀ{Ċæùj ¢Æĉ¾íĀþå JL# ¬£     ðþLÅ ü¤Lù ÿ ¾LĊåÿ¾ úõ ½¹ ¢ĊLÆöí ÜLú JM#  ¢LĊ£w~j     ½¹ ć½ĀLÊþù ćwLă

¾Ċåÿ¾ úõJ  N#  ĂĉÀ¬£ Ĉýwív Ăz ¢Ċ£ĀĊz üæÅ ćwă¾ĉĀÎ£$J  ÿM  ½Āý ½¹PPL  ½Āý ½¹ ¾òĉ¹ ćwă¾ĉĀÎ£ ÿXPL #ºþ¤Æă 
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¢åwz    ćwLă ĈöLÍv   wLĄýj ìLĊ¤Ċõÿ¾îĊù  ôîLÉ$ .( A# I

Ċ¤ĉ¾Ċå½Ā~ì  ôîLÉ$ .( B# ÿ  ìLĊ¤Ċõÿ¾îĊù  ć¾Ċå½ĀL~ Iÿ 

¢åwz    ćwLă ĈLÝ¾å   wLĄýjåvĊ ìLĊ¤ I ½ĒLÅÿv  ôîLÉ$ .( C# I

Ċ¤îö úĊÅ¢ ôîÉ$ .( E# ÿ Ā~ ĈĉìĊ¤Ċöí ºþ¤Æă)  üLĉv 

ìĉv¹   wă¿v āwñºĉ¹ Ĉýwí   ĈÅwþÉôùwÉ óĀ{Ċæùj ½¹$ Ĉ·¾z 

ÜÕwLLêù wLL£ . ¾¤úĊ¤ýwLLÅ øLLă ĈLLù  ºLLÅ½ JôîLLÉ .( F# I

¿ĒíĀLLĉÁĒ~ JôîLLÉ .( F# ILLÆíÿ¾Ċ~ JüôîLLÉ .( G# I

¢LLĊ£ĀĊz $ôîLLÉ .( H# IüĉĀLLĊõv $üĉĀLLĊõv ¾¤LLÊĊz  wLLăĂLLz 

üĊ¤ýw~¾Å ôĉº{£ āºÉ  Jºýv ôîLÉ .( I# I ôþĊ LÅv  ôîLÉ$ 

.( J# I¢LLĉ¾öí ôîLLÉ$ .( K# IĈýwLLí   ćwLLăĂLL£wþz¾í 

¢ĊÆöí$ J ôîLÉ .( L# I ¢LĊ£w~j  ôîLÉ$ .( M# I üæLÅv 

ôîÉ$ .( N# IÀ£½vĀí I¢ĊõĀt¿ ÿ Ĉýwí   ćwăā¾Ċ£  ºþ¤LÆă) 

ĂþĊù¿ ðþÅ  ÀLĊý  ¾¤LÊĊz ¿v Ċùî ¢LĊõÿ¾    ćwLă ĀLĉÁĒ~í¿Ē I

íĈú í¢ĉ¾öí I ¢ĊLÆö ÿ  LíĈýw    ćwLă  Ă¤·wLÅ ½ºLí  āºLÉ 

)¢Åv ½¹ ÃwĊêù Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù IĈýwí  ćwă  ĈöLÍv  ąºý¿wLÅ 

ðþÅ IôùwÉ ¢É½¹  ćwă½Āöz ôîÉ  ½v¹ óĀ{Ċæùj wz  ĊLÉw³ Ć

ÈĊzwúí ā¹½Ā· āºÉ $/+(-+  ºLÍ½¹  #ĈLú¬³ I ¢LĊ£ĀĊz 

$-0(-+ #Ĉú¬³ºLLLLLLLÍ½¹ I¿ĒíĀLLLLLLLĉÁĒ~ $-+(,0 

#Ĉú¬³ºÍ½¹ I üLÆíÿ¾Ċ~ĀþĊöí $-+<  #Ĉú¬³ºLÍ½¹ ÿ 

üĉĀĊõv $,< Ĉú¬³ºÍ½¹#  ºþ¤LÆă)  ¾LĊú· ą ĈL¤Ċõÿ¾îĊù 

½¹ wă¾Ċåÿ¾ úõ ¿v &óĀ{Ċæùj  &¿ĒíĀLĉÁĒ~  ¢LĊ£ĀĊz  ā¹ĀLz ÿ 

¢LLåwz ĈLL¤Ċõÿ¾îĊù ìLLĉ¾Ċå½Ā~ v½ ā¹½ÿj ºLLĉº~ )¢LLÅv ¿v 

Ĉýwí  ćwă ĈÝ¾å Ĉù  ûvĀ£ ¢Ċ£w~j Ăz$  ¡½ĀLÍ  #ć½ĀLÊþù ÿ 

ôþĊ Åv ¹¾z ÷wý v½) À£½vĀí  ĈLöĊ·  øLí ½¹  üLĉv  ðþLÅ   wLă 

½ĀÒ³ ¹½v¹ ÿ Ăz ¡½ĀÍ Ăýv¹  Àĉ½ ćwÒå ù LĊûw  ĈýwLí   ćwLă 

¾òĉ¹ v½ ¾~  ā¹¾Lí  )¢LÅv  ¢LÆĉ¾íĀþå   ćwLă  óĀL{Ċæùj  ĂLz 

¢ĉ¾öí ÿ ¡wþz¾í  ĂLĉÀ¬£  āºLÉ ÿ  ĈñºLÉ¾~  ā¾Læ³  wLă  wLz 

¢ĊÆöí ÿ ¢ĉ¾öí ½¹ ü¤ù ÜÕwêù  āºĉ¹Ĉù  )¹ĀÉ  üLĉv¿v   Iÿ½

¢ĊÆöí I¢ĊõĀt¿ ÿ ¢ĉ¾öí I¿v Ăöú« Ĉýwí   ćwLă  ĂLĉÀ¬£  ćv 

ĂýĀúý  wă ºþ¤Æă) 
 

ÉĊúĈ ýwíĈ wă 

Ĉýwí   ćwă ûĀñwýĀñ½¹ ìĉv¹   ćwă ć¾LĊåÿ¾ úõ  ÃwLúõv 

ćv¾z Å½¾zĈ ¾£íĊy  LÉĊúĊwĈĉ ÿ ¾åvĉ wăºLþć åĊÀĉ LîĈ ÿ 

ÉĊúĊwĈĉ ÷wòþă ÈĉvºĊ~ vĉü  ýwLíĈ    wLă  āºLÉ ĂLĉÀ¬£  ºLýv 

$óÿº« ćwă ,   wL£/)#   ¾¤LÊĊzz ½ĀLö    ćwLă üLÆíÿ¾Ċ~ĀþĊöí 

ĈÅ½¾z āºÉ yĊí¾£ ºĊÆ~Āĉ¹(  ¢LĉÁÿv  ûwLÊý  ĈLù   ºLþă¹) 

Ăþùv¹ yĊí¾£ üÆíÿ¾Ċ~ĀþĊöí   ćwă ĂLêÖþù Wo39-47En37-

40Fs15-22 ¢Åv $ôîÉ ćwă /( A ÿ /( B#) 

½¹ ½Āöz    ćwLă óĀL{Ċæùj  ĈLÅ½¾z  āºLÉI  ½vºLêù TiÓ0.5 

 J¢Åv üLĉv¿v Iÿ½  üLĉv  óĀL{Ċæùj    wLă¿v  óĀL{Ċæùj    ćwLă ÛĀLý 

Ĉ¤Ċ£ĀÅ¾í )ºþ¤Æă ûvÀĊù TiO2 ½¹ ćwă½Āöz ĈÅ½¾z  āºLÉ 

¢Åđwz ÿ ¿v Ăz ìĉ¹Àý 2,*,   ĈLý¿ÿ ºÍ½¹½¹  ĂĊLÉw³  wL£ 

-,*-  Ĉý¿ÿ ºÍ½¹½¹ Àí¾ù wă½Āöz ¾ĊĊâ£ Ĉù  )ºþí  ÈăwLí 

ºĉºÉ ûvÀĊù üĉv ºĊÆív ½¹ ĂĊÉw³ ½Āöz  Ĉù wă  ºývĀ£  ºLùwĊ~ 

ü¤LLÅĀĊ~ øĊýwLL¤Ċ£ ĂLLz  ½w¤·wLLÅĈýwLLí ĈĉwLLă  ºLLþýwù

¢Ċ¤þòùĀýw¤Ċ£I ½¹ ÷wñ  ćwLă  ĈýwLĉw~  ½ĀLö{£  ºLÉwz)  ûvÀLĊù 

ÛĀú¬ù  ćwă¾ÎþÝĊöéwĈĉ ½¹ óĀ{Ċæùj    ćwLă ĈLÅ½¾z  āºLÉ 

¾¤úí ¿v --*+Ĉý¿ÿ ºÍ½¹ )¢Åv ĈúĊÉ ½Āöz   ćwăóĀ{Ċæùj 

ĂĉÀ¬£ āºÉ ¡v¾ĊĊâ£ ć½wîÉj Ĉù ûwÊý Jºă¹ Ăz  ĂýĀñ  ćv   ĂLí 

ûvÀĊù ºĊÆív    ćwLă øĉºLÅ I øĊLÅw¤~ ÿ  üLăj ¿v  ÀLí¾ù  ĂLz 

ĂĊÉw³ wă½Āöz ÈĉvÀåv Ĉù   ºLzwĉ ) üLĉv  ÈĉvÀLåv ½¹  ºĊLÆív 

üăj v½wîÉj ¢ÅđwzJ Ăz  ĂýĀñ  ćv   Ăí ¿v  ĂLz ìĉ¹Àý2   ºLÍ½¹

 Ĉý¿ÿ½¹ Àí¾ù w£ ,,Ĉý¿ÿ ºÍ½¹ ½¹ ĂĊÉw³  ½ĀLöz  ÈĉvÀLåv 

Ĉù  )ºzwĉ ½¹ üĊúă ºýÿ½I ¿v Àí¾ù Ăz  ćĀÅĂĊÉw³I ¿v ûvÀĊù 

ºĊLLÆív   ćwLLăLLÆĊöĊÅĊø IøĉÀLLĊþù IøĊýwLL¤Ċ£ IøĊþĊùĀLLõj ÿ 

øĊÆöí Ă¤Åwí Ĉù  ¹ĀÉ $ôîÉ /( C#) 

½¹ ½v¹ĀLLLúý Fe/(Fe+Mg)  ¾LLLzv¾z ½¹Al
IV IyLLLĊí¾£ 

ćwLLLăwîĊù ĈLLLÅ½¾z āºLLLÉ ½¹ ā¾¤LLLÆñ ¢LLLĊ~ĀñĀöå wLLLz 

Mg#Ó0.78 ćwLL« ĈLLù  )¹¾LLĊñ ½vºLLêù Fe#Ó0.21 ¢LLÅv 

$ôîÉ /( D# 

ā¹v¹ ćwă Ăz  ¢Å¹   ¿v āºùjÀ¬£ LĉĂ ĒíĀĉÁĒ~ wLă¿  ûwLÊý 

ĈLLù  ºLLþă¹  ½vºLLêù ĂLLíAn ½¹ ā¿wLLz   ćv¿v 2*.- wLL£ -*.- 

   ÿ ĈõĀLù ºLÍ½¹Ab ½¹  ā¿wLz   ćv¿v ,*11  wL£ 4*10  ºLLÍ½¹

ĈõĀù ÿ ½vºêù Or ÆzĊ½w øí ÿ ½¹ ā¿wz 0*,  wL£ ,*,   ºLÍ½¹

Ĉù ćw« ĈõĀù  )ºý¾Ċñ½¹  ĈõwLîõj  ½w LÅºöåI An   ¾Lzv¾z0*+ 

ĈõĀù ºÍ½¹ IOr  wz ¾zv¾z,2 ĈõĀù ºÍ½¹ ÿ ½vºêù Ab jû 
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0*3- ĈõĀù ºÍ½¹ v¢Å)  Ăĉw~¾z½v¹Āúý ÉĊúĊĈĉw ôîÉ /( 

E IýwíĈ   ćwăĂĉÀ¬£ āºÉ ½¹  ą¾¤LÆñ  üĉºĊýwLÅ ÿ  ¿ºLýjĉü 

ºþ¤Æă) ā¹v¹  ĂLz ćwă  ¢LÅ¹   wLz āºLùj    ĈLýÿ¾¤îõv ÿwLíÀĉ½ÿ 

óĀù¾å ½w¤·wÅć Ĉýwí   ćwă ôþĊ LÅv I ¢Lĉ¾öí  ôîLÉ$ /( 

F# I¢LLĊ¤þòù I¢LLĊþúöĉv ÿ Rćwă½w LLÅºöå ìLLĉv¹   ćwLLă

ć¾Ċåÿ¾ úõ ĂêÖþù vÃwúõ ½¹ óÿº« / ā¹½ÿj ºÉ ā ºýv)  
 

 óÿºLL«,( ā¹v¹ wLLăć ĂLLĉÀ¬£ ½ĉÿwLLíÀ LLýÿ¾¤îõvĈ üLLÆíÿ¾Ċ~  wLLă  ½¹ #ĈLLý¿ÿ ºLLÍ½¹ ĂLLĉw~¾z$ìLLĉv¹  Rć¾LLĊåÿ¾ úõ ćwLLă  ĂLLêÖþùÃwLLúõv  ûw¤LLÅv$

ûw¬ĉwz½»j Ăz I#Ĉé¾É  āv¾úăć½w¤·wÅ óĀù¾å  Ăĉw~¾z$a.p.f.u. #Ăz ¢Å¹  Ăĉw~¾z āºùj1  ûÂĊÆív ø£vÍ½¹$ Ĉýwĉw~ ćwÒÝv ÿ #ĈõĀù º 
Sample No. A.Z.1 A.Z.10 A.Z.11 A.Z.12 A.Z.13 A.Z.14 A.Z.15 A.Z.16 A.Z.17 A.Z.2 

SiO2 48.80 50.46 51.01 47.81 50.61 49.85 48.93 50.71 48.18 47.87 

TiO 2 2.04 2.16 2.02 1.85 2.21 2.03 1.71 2.20 1.91 1.79 

Al 2O3 6.99 6.07 6.75 8.15 5.81 7.01 8.24 5.79 7.95 8.25 

Fe2O3*  8.39 8.61 8.10 11.67 8.37 8.25 11.84 8.41 11.86 11.79 

Cr 2O3 0.15 0.04 0.02 0.01 0.02 0.13 0.09 0.03 0.12 0.10 

MnO 0.14 0.16 0.15 0.20 0.16 0.13 0.23 0.19 0.21 0.21 

MgO 12.43 11.52 11.27 11.51 11.74 12.51 11.43 11.79 11.50 11.42 

CaO 19.39 19.50 20.01 16.81 19.30 19.31 16.80 19.38 16.35 16.91 

Na2O 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

K 2O 0.12 0.12 0.09 0.21 0.13 0.13 0.18 0.14 0.19 0.22 

Total 98.45 98.65 99.43 98.22 98.35 99.35 99.45 98.64 98.25 98.56 

Si 1.86 1.93 1.93 1.84 1.94 1.88 1.86 1.94 1.85 1.84 

Al IV  0.15 0.07 0.07 0.16 0.06 0.12 0.14 0.07 0.15 0.17 

Al VI  0.17 0.20 0.23 0.21 0.20 0.19 0.23 0.20 0.21 0.21 

Ti  0.06 0.06 0.06 0.05 0.06 0.06 0.05 0.06 0.06 0.05 

Fe+3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Fe+2 0.86 0.27 0.25 0.37 0.27 0.26 0.37 0.27 0.69 0.37 

Cr 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mg 0.71 0.66 0.64 0.66 0.67 0.70 0.65 0.67 0.66 0.65 

Mn 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 

Ca 0.79 0.80 0.81 0.69 0.79 0.78 0.68 0.79 0.67 0.69 

Na 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

K 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

Cations 3.99 3.99 4.00 3.99 3.99 3.99 3.99 3.99 3.99 3.99 

Wollastonite 44.80 46.09 47.57 40.02 45.70 44.71 39.97 45.67 39.24 40.19 

Enstatie  39.96 37.89 37.28 38.13 38.68 40.30 37.84 38.66 38.40 37.77 

Ferrosillite  15.24 16.02 15.16 21.85 15.61 15.00 22.20 15.67 22.36 22.05 

 

 óÿºLL«-( ā¹v¹ wLLăć ĂLLĉÀ¬£ ½ĉÿwLLíÀ LLýÿ¾¤îõvĈ óĀLL{Ċæùj  wLLă   ½¹ #ĈLLý¿ÿ ºLLÍ½¹ ĂLLĉw~¾z$ìLLĉv¹  Rć¾LLĊåÿ¾ úõ ćwLLă  ĂLLêÖþùÃwLLúõv  ûw¤LLÅv$

ûw¬ĉwz½»j Ăz I#Ĉé¾É  āv¾úăć½w¤·wÅ óĀù¾å  Ăĉw~¾z$a.p.f.u.Ăz # ¢Å¹  Ăĉw~¾z āºùj-. ûÂĊÆív ø£v 
A.Z.18 A.Z.19 A.Z.20 A.Z.21 A.Z.22 A.Z.23 A.Z.24 A.Z.25 A.Z.26 Sample No. 

39.95 41.96 41.44 40.95 41.70 40.80 39.97 40.07 39.81 SiO2 

5.76 5.75 6.11 5.75 5.93 5.81 6.01 5.82 6.12 TiO 2 

12.68 13.66 12.34 13.17 13.00 12.70 12.70 13.01 12.90 Al 2O3 

11.48 11.19 11.77 11.33 11.48 11.61 11.51 11.37 11.41 FeO* 

0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 Cr 2O3 

0.13 0.12 0.12 0.13 0.11 0.11 0.14 0.11 0.13 MnO 

13.81 11.69 11.71 12.75 11.70 12.91 12.91 12.60 12.63 MgO 

11.02 10.94 11.20 10.98 11.07 10.91 11.02 11.03 10.97 CaO 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Na2O 

2.15 2.00 2.03 2.07 2.01 1.95 2.17 0.02 2.16 K 2O 

96.98 97.50 96.72 97.15 97.00 96.80 96.44 96.03 96.13 Total 

5.80 6.11 6.12 5.96 6.12 5.95 5.88 5.91 5.88 Si 

0.63 0.63 0.68 0.63 0.65 0.64 0.66 0.65 0.68 Ti  

2.17 1.89 1.88 2.05 1.88 2.05 2.13 2.09 2.13 Al IV  

0.00 0.45 0.27 0.21 0.36 0.13 0.07 0.17 0.12 Al VI  

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Cr 

0.25 0.97 1.14 0.61 1.06 0.54 0.57 0.26 0.64 Fe2+ 

1.11 0.39 0.32 0.77 0.35 0.88 0.84 1.14 0.77 Fe3+ 

0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 Mn 

2.99 2.54 2.58 2.76 2.56 2.81 2.83 2.77 2.78 Mg 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Ca 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Na 

0.40 0.37 0.38 0.38 0.38 0.36 0.41 0.00 0.41 K 

15.11 15.08 15.16 15.10 15.12 15.07 15.14 14.75 15.14 Cations 

0.08 0.23 0.31 0.18 0.29 0.16 0.17 0.08 0.19 Fe# 

0.92 0.72 0.69 0.82 0.71 0.84 0.83 0.91 0.81 Mg# 



 

 
å¾ÞùĈ v¹ĉì wăć åÿ¾ úõĊ¾ć ýĀ¤ ùwíĊ¤Ĉ āĀí wăć ùĊĀÊ Ãwúõv ĂêÖþù$ Iwz½»j ûw¤Åvĉûw¬ é¾ÉĈ# ,-2 

 

 óÿºLL«.( ā¹v¹ wLLăć ĂLLĉÀ¬£ ½ĉÿwLLíÀ LLýÿ¾¤îõvĈ ¢LLĊ£ĀĊz wLLă   ½¹ #ĈLLý¿ÿ ºLLÍ½¹ ĂLLĉw~¾z$ìLLĉv¹  Rć¾LLĊåÿ¾ úõ ćwLLă  ĂLLêÖþùÃwLLúõv  ûw¤LLÅv$

ûw¬ĉwz½»j Ăz I#Ĉé¾É  āv¾úăć½w¤·wÅ óĀù¾å  Ăĉw~¾z$a.p.f.u.Ăz # ¢Å¹  Ăĉw~¾z āºùj--  ûÂĊÆív ø£v 
A.Z.27 A.Z.28 A.Z.29 A.Z.30 A.Z.31 A.Z.32 A.Z.33 A.Z.34 A.Z.35 A.Z.36 Sample 

39.55 41.50 41.68 40.52 41.60 39.90 40.68 39.67 39.65 39.95 SiO2 

1.43 0.62 0.72 1.02 0.67 1.01 0.90 1.45 1.34 1.35 TiO 2 

13.00 12.55 12.95 12.77 12.75 13.02 12.98 12.41 13.05 13.01 Al 2O3 

0.29 0.30 0.32 0.29 0.31 0.25 0.28 0.31 0.30 0.27 Cr 2O3 

11.48 11.79 11.27 11.64 11.56 11.55 11.43 11.44 11.39 11.61 FeO 

1.28 1.31 1.25 1.29 1.28 1.28 1.27 1.27 1.27 1.29 Fe2O3 

0.19 0.18 0.19 0.18 0.18 0.17 0.17 0.19 0.18 0.20 MnO 

23.58 24.18 23.55 23.88 23.86 23.88 23.90 23.91 23.83 23.50 MgO 

2.26 1.95 2.02 2.10 1.98 2.01 2.01 2.30 2.20 2.15 CaO 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Na2O 

1.48 1.36 1.32 1.42 1.34 1.45 1.46 1.30 1.50 1.37 K 2O 

94.54 95.74 95.27 95.11 95.53 94.27 95.08 94.25 94.71 94.7 Total 

5.90 6.08 6.11 5.99 6.10 5.94 6.00 5.93 5.90 5.94 Si 

0.16 0.07 0.08 0.11 0.07 0.11 0.10 0.16 0.15 0.15 Ti  

2.11 1.92 1.89 2.01 1.90 2.06 2.00 2.07 2.11 2.06 Al IV  

0.18 0.25 0.35 0.21 0.30 0.22 0.26 0.11 0.18 0.21 Al VI  

0.03 0.04 0.04 0.03 0.04 0.03 0.03 0.04 0.04 0.03 Cr 

1.43 1.45 1.38 1.44 1.42 1.44 1.41 1.43 1.42 1.44 Fe2+ 

0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 Fe3+ 

0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 Mn 

5.24 5.28 5.15 5.26 5.21 5.30 5.26 5.33 5.28 5.21 Mg 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Ba 

0.36 0.31 0.32 0.33 0.31 0.32 0.32 0.37 0.35 0.34 Ca 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Na 

0.28 0.25 0.25 0.27 0.25 0.28 0.28 0.25 0.29 0.26 K 

15.85 15.80 15.72 15.83 15.76 15.86 15.82 15.85 15.86 15.81 Cations 

0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.22 Fe# 

0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.78 Mg# 

 

 óÿº«/( ā¹v¹ wăć ĂĉÀ¬£ ½ĉÿwíÀ  Lýÿ¾¤îõvĈ    wLăć   LÅvĊIôþ ¾öí LĉI¢ ¤þòù LĊI¢ vĉþúö LĊ¢  ½w LÅºöå ÿ   wLă     ½¹ #ĈLý¿ÿ ºLÍ½¹ ĂLĉw~¾z$ ìLĉv¹    ćwLă

Rć¾Ċåÿ¾ úõ  ĂêÖþù ÃwLúõv  ĉwz½»j ûw¤LÅv$ ûwL¬   ĂLz I#Ĉé¾LÉ   āv¾Lúă  ć½w¤·wLÅ óĀLù¾å    ĂLĉw~¾z$ wLĄýja.p.f.u.  ĂLz ĂLí #     ĂLĉw~¾z ĂLĉw~¾z yLĊ£¾£.- I

-3 I.- I.-  ÿ3 Ăz ûÂĊÆív ø£v ¢Å¹  āºùj  #ĈõĀù ºÍ½¹ Ăĉw~¾z$ ½w Åºöå ĈĉwĄý ćwÒÝv IüĊþ°úă ÿ ºýv 
Mineral Type Spinel Clinochlore Magnetite Ilmenite Sanidine Andesine Andesine Andesine 

SiO2 0.00 30.21 0.2 0 64.1 59.4 58.97 59.01 

TiO 2 0.03 0.00 0.03 48.73 0.03 0.01 0.03 0.01 

Al 2O3 20.69 18.2 0.02 0.01 19.4 26.31 26.8 26.51 

Cr 2O3 49.71 0.00 0.00 1.21 0.00 0.00 0.00 0.00 

FeO* 16.56 9.06 92.39 43.36 0.05 0.00 0.18 0.18 

MnO 0.22 0.13 0.06 5.22 0.00 0.17 0.00 0.00 

MgO 14.27 27.35 0.1 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 

CaO 0.00 0.13 0.01 0.00 0.1 6.73 6.7 6.77 

Na2O 0.02 0.00 0.02 0.00 1.87 7.51 7.55 7.41 

K 2O 0.00 0.01 0.00 0.00 13.76 0.21 0.27 0.19 

Total 101.5 85.07 92.83 98.91 99.31 100.34 100.5 100.08 

Si 0.00 5.99 0.01 0.00 11.79 10.55 10.47 10.51 

Ti  0.01 0.00 0.00 0.94 0.00 0.00 0.00 0.00 

Al IV  5.92 2.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Al VI  0.00 2.24 0.00 0.00 4.27 5.51 5.61 5.56 

Cr 9.54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Fe3+ 0.53 0.00 1.98 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 

Fe2+ 2.84 1.50 1.00 0.81 0.01 0.00 0.03 0.03 

Mn 0.00 0.02 0.00 0.11 0.00 0.03 0.00 0.00 

Mg 5.16 8.09 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ca 0.00 0.03 0.00 0.00 0.02 1.28 1.28 1.29 

Na 0.00 0.00 0.00 0.00 0.68 2.59 2.60 2.56 

K 0.00 0.00 0.00 0.00 3.28 0.05 0.06 0.04 

Cations 23.99 19.88 3.00 2.00 20.04 20.00 20.04 20.00 

Fe # 0.03 0.16 0.00 0.00     

Mg # 0.59 0.84 0.00 0.00     

Cr # 0.62 0.00 0.00 0.00     

Albite      17.00 66.10 66.10 65.70 

Anorthite      0.50 32.70 32.40 33.20 

Orthose     82.50 1.20 1.50 1.10 
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ôîÉ /( ½v¹Āúý    ćwLă ć½v¼Lòùwý ā¹½ ÿ   ćºLþz  ĈýwLí   wLă ½¹  ìLĉv¹    ćwLă ć¾LĊåÿ¾ úõ    wz½»j ûw¤LÅv$ ÃwLúõv ĂLêÖþùĉ ûwL¬  LÉ 5#Ĉé¾A #  ½v¹ĀLúýQ-

J ā¹½ ćv¾LLz  ćºLLþz~Ċÿ¾íüLLÆ   wLLă$Morimoto and Kitamura, 1983#J B# ½v¹ĀLLúý ĂLLÅ ĈĉwLL£ Ca-Mg-Fe  ćv¾LLzā¹½ ćºLLþz ~ĊüLLÆíÿ¾  wLLă 

$Morimoto, 1988# JC #ĀLLúý ½v¹ā¹½ óĀLL{Ċæùj ćºLLþz wLLă $Leak et al., 1997# JD # ½v¹ĀLLúýā¹½ ¢LLĊ£ĀĊz ćºLLþz wLLă $Deer et al., 1991# JE #

 ½v¹Āúýwý ÷ ½v¼ñć wă½w Åºöå $Deer at al., 1966# JFý #½v¹Āú ā¹½ ºþzć ¾öíĉ¢  wă $Hey, 1954# 

 

üĊù¿  úĊÉĈ 

ā¹v¹ ćwă ĂĉÀ¬£  ćwă¾ÎþÝ öLÍvĈ Iíú LĊxw ÿ   ĈíwL·

R½¹wý ìĉv¹  ă ćw ć¾LĊåÿ¾ úõ  ĂLêÖþù  ÃwLúõv ÿ  üĊLþ°úă I

÷½Āý Ăz  ¢LÅ¹     ìLĉv¹ üLĉv ćv¾Lz āºLùj  IwLă  ĂLz  ¾££ LĊy  ½¹

óÿº« ćwă 0 ÿ 1 ā¹½ÿj ºÉ ā ºýv)  

ĂLLÆĉwêù   ĂLLĉÀ¬£ ćwăºĊLLÆív  ćwă¾LLÎþÝĈöLLÍv ÿ 

xwLLLĊúí ĂLLLêÖþù ÃwLLLúõv IwLLLz üĊòýwLLLĊù ā¹v¹  ćwLLLă

 ĂLz  ¢LÅ¹  ąºLLùjRock $,44,#  ćv¾Lz ªþLL~  āÿ¾Lñ ĈöLLÍv 

¾LLLLLĊåÿ¾ úõ ÿ üĊLLLLLþ°úă IOrejana ÿ ûv½wLLLLLîúă 

$-++3# ÿ Aghazadeh ÿ ûv½wLLLLîúă $-+,0# ûwLLLLÊý 

Ĉù    ºă¹ Ăí ºÍ½¹  üLĉv   wă¾LÎþÝ   ºLþýwúă ½wĊLÆz ºLÍ½¹ 

 ºĊLÆív  ćwă¾LLÎþÝĈöLLÍv ÿ  xwLĊúí ðþLLÅ  ćwLLăć¾LLÅ 

  üõwLLîõj ¢LLÅv) ºLLÍ½¹ ÄĊöĊLLÅ ¿v /4  wLL£/-  ºLLÍ½¹

ĈLLLý¿ÿ ¾LLLĊĊâ¤ù ā¹ĀLLLz ÿ ¢{LLLÆý 12*+6 K2O/Na2O 

¢LLÅv) ºLLÍ½¹ TiO2 ¿v 1,*- wLL£ +0*-  ĈLLý¿ÿ ºLLÍ½¹ 

)¢LLLÅv ûvÀLLLĊù MgO ¾LLLzv¾z 3/*3  wLLL£-3*/ ºLLLÍ½¹ 

ĈLLLý¿ÿ ICaO ¾LLLzv¾z 31*3  wLLL£/4*1 ºLLLÍ½¹  ĈLLLý¿ÿÿ 

P2O5 ¾zv¾z 4*+  w£0*+ ºÍ½¹ ºþ¤Æă Ĉý¿ÿ)   

ćv¾z ĈÅ½¾z ĈñÂĉÿ  üĊù¿ ćwă  úĊÉĈĉwĊ ÿ  ćwăºLþĉv¾å 

þÅð RĈÅwþÉ ìĉv¹    ćwLă ć¾LĊåÿ¾ úõ  ĂLêÖþù  ÃwLúõv ¿v 

ā¹v¹   ćwă¾ÎþÝ ćwăĈöÍv IĈÝ¾å ÿ í xwLĊú   ĂL¤å¾ñ ā¾LĄz 

)ºÉ ½¹ ½v¹Āúý ĈĉwĊöé   wă  ¾Lzv¾z ½¹SiO2 $Le Bas et al., 

1986# IĂýĀúý   ćwăzĈÅ½¾ āºÉ ½¹  ā¾¤LÆñ  ĈLív¾£  ¢Lõv¿wz I

¢õv¿wz ÿ ¢ĉ¾æ£ ¢Ċýv¿wz ćw« Ă¤å¾ñ ºýv  ôîLÉ$ 0( A)#  ½¹

 Ĉ~ĈýwÅ¾ñ¹   ćwăRĈõwú¤³v ¾Ċåÿ¾ úõ   ćwăĂêÖþù  ÃwLúõv I

ćv¾z Èăwí wÖ· ¹¾z½wí wă½v¹Āúýĉ   ĂLí ¢LÅv ºþù¹ĀÅ Ĉ




