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ðþÅ ÿ #üÅĀòĊõv$ ¢ĊýÿÀýĀùÀ£½vĀí    ½ĀLö{¤ù ĂL£wþz¾í ćwă
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 #ĈĉđwLz ĂÅw£¾í$ I  ĈLù āºLĉ¹  ¹ĀLÉ )   ćwLúý½ÿ¹ ¾ĉĀLÎ£ ½¹

îÉ ĈùĀúÝ ô.( AĈò¤Æzvÿ I Ĉýwí üĉv ĈĉwÒå ć¿wÅ   wLă

ā¹Ā£ wz  ćwăĈýÿ½¹ üĉ½»j  ¾òĉ¹ ĈòþÅ ćwăº³vÿ ÿ ĂêÖþù

 )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 
 

 
ôîLLÉ -( üĊLLù¿ ĂLLÊêý ĈLLÅwþÉ ā¹wLLÅ āºLLÉ ĂLLêÖþù çj ç½¹  ÈĉwLLúý ÿāwLLòĉw« ùĂLLêÖþ ćwLLă ĂLLýwí ĈLLĉv¿  ½ĒýwLL~Ā¯ I óv¹ĀLLñ ÿ ĈLLöñ ûv¾LLĉj wLLz$

¿v ¡v¾ĊĊâ£ üĊù¿ Ăñ¾z  ĈÅwþÉ,5-0+++ çj ç½¹(  ½Ēýw~Ā¯$Jamali, 2013# 

 

 ½¹Ĉ~  ćwăºLþĉv¾å  ĈLÊÊí(   Ă¤LÅĀ~ ĈLÉ½wÊå  ½¹ ćv

ĂĊ³wý ÃwĊêù ćv I   ćwăw¤LÅv½ wLz ā¿½¹ Ă¤Å¹ ÿ¹ øí ¢Å¹

NNE- SSW  ÿNNW- SSE  ½¹ā¹ĀLL£ ĈLLýÿ½¹ üLLĉ½»j 

ßv¹½ĀĊÉ   āºLùj ºLĉº~  ¢LÅv $Mollai et al., 2009#)  ½¹

ā¿½¹ üĉv ûÿ½¹ wă IĂñ½ ¢Ċö~j ćwă I ¢LĊ£wúò~   ÿ À£½vĀLí ÿ

āwñ Ĉýwí  Äù ć¿wÅĂz ¡½ĀÍ  ÀĊý ¢Ċíđwùāºĉ¹ Ĉù  )¹ĀÉ

  üĊLù¿ ćwăºLþĉv¾å üĉv ÿ¾Ċ~   Ĉ¤·wLÅ   ĈýºLÞù ĂLêÖþù ½¹

çj ç½¹ I  ćwăw¤LÅv½ wz ć½w¤·wÅ ºýÿ½ ÿ¹NNE- SSW  ÿ
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NE- SW Ă¤·wþÉ  óÿv Ă¤Å¹ Ăí ºÉwz  ìLĉv¹ ºýÿ½   ćwLă

   ôLÆñ wLz ÷ÿ¹ Ă¤LÅ¹ ÿ ĂêÖþù ćºĊÅv w£ ÔÅvÿº³   ćwLă

ĂLLêÖþù ò¤LLÆzvÿ½v¹ ĈLLýº ÿ ó¾LL¤þí ĂLLýwí āºLLþþí  ÿ ĈLLĉv¿

 ôîÉ$ ºþ¤Æă ÀĊý ĈýwÅ¾ñ¹.( B)# 
 

 
 ôîÉ.( A ĈòþÅ ćwăº³vÿ ¿v ĈùĀúÝ ćwúý½ÿ¹ #ûĀñwýĀñ çj ĈýºÞù ĂêÖþù  ÿ ç½¹ ĂLêÖþù āwòĉw«  ćwLă  ĂLýwí  ĈLĉv¿      óv¹ĀLñ ÿ #ÄLù$ ½ĒýwL~Ā¯

üăj$Ñ ºĉ¹$ ûj ½¹ #ÄùĂz ÿ½ ówúÉ ć¾¤·wz#J BĈò¤ÆîÉ ¿v ĈýĀúþ·½ # ôÆñ ÿ wă ó¾¤þí ćwă  ½¹ ĈýwÅ¾ñ¹ āºþþíðþÅ ćwă $ Ĉ¤ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñOg #

 ºĉ¹$ ½Ēýw~Ā¯ ĂêÖþù#ówúÉ Ăz ÿ½ 

 

ÈăÿÂ~ ÷w¬ýv Çÿ½ 

 ¿v Ä~¹¾ñ¡wÝĒÕv ć½ÿj IĂÊêý   üĊLù¿ ćwLă   ÿ ĈLÅwþÉ

üĊù¿  ĊúĊÉĈýºÞù ÃwĊêù ½¹ ĂêÖþù Ĉĉw I ćv¾z  ĂLz ĈzwĊ¤Å¹

ãºă üĊĊÞ£ ćwă  IāºÉ¢Év¹¾z  ĂýĀúý ÿ Ĉĉv¾´Í ćwă   ć½v¹¾Lz

¿v ûĀúþ·½ ĈòþÅ ćwă I ĂLÊýv¾£   ÈL¸z ÿ wLă   ćwLă ûĀñwLýĀñ 

 ÷w¬ývºÉ ½¹ )Iôí ½wúÉ 0+ ë¿wý ÜÖêù I  ë¿wLý ÿ ĈöêĊLÍ( 

 ÷w¬ýv ćv¾z ĈöêĊÍĈÅ½¾z ćwă ðþÅ ĈÅwþÉ I ĂLýwí   ÿ ć½wLòý

ĈýwÅ¾ñ¹ Ă¤·wÅ )ºÉ ÜÖêù Ä Å  wăwz   ć½ĀLý |ĀîÅÿ¾îĊù

Ĉzw£¿wz(  óºù ć½Ā{ÝZEISS   ĈýwLí āwòLÊĉwù¿j ½¹   ĈLÅwþÉ

 ½vĀL· āwòÊýv¹   ĈLÅ½¾z ûv¾LĄ£ Ĉù¿ ºýºLÉ )  ¿v ÄL~ ĈLÅ½¾z  

ĀîÅÿ¾îĊù ½wúLÉ IĈýwÅ¾ñ¹ ûvÀĊù üĉ¾¤úí ĈÅ½¾z ÿ Ĉ~ ,0 

 ĂýĀúý$ ĈòþÅ,+   ÿ ĈLýÿ½¹ üĉ½»j ā¹Ā£ ¿v ĂýĀúý0   ¿v ĂLýĀúý

  #ìLĉv¹  ćv¾LzĈLLÅ½¾z  ćwLă  ðþLÅ ĈLLÅwþÉ  ÿ ĈLñÂĉÿ ćwLLă 

üĊù¿  ĊúĊÉĈĉw(  ûwzÀĊù ðþÅ Ĉĉv¿ÀöåāºĉÀñ¾z    üLĉv )ºýºLÉ

ĂýĀúý  wăwz Çÿ½  ćwă¤Å¹ ÄýwÅ½Āöå Ĉăwò    wLĉ ÄLîĉv ĂÞLÉv

XRF  ĂLLĉÀ¬£$ćwă¾LLÎþÝ  ćºĊLLÆívĈöLLÍv#  ½¹ āwòLLÊýv¹

ûv¾LLĄ£ Ĉù¿½vĀLL·  Çÿ½ ÿäLLĊÕ ¬þLLÅ ćwúLLÅĒ~ ĈLLù¾« Ĉ

Ċ¤æ«  wLĉ Ĉĉwêõv āºICP-MS   ĂLĉÀ¬£$ ćwă¾LÎþÝ   ÿ xwLĊúí

ĈíwLL· ½¹wLLý½¹ # āwòLLÊĉwù¿jAcme v¹wLLýwí  ºLLí$AQ250 #

 ĂLLĉÀ¬£ºLLÉ ) ćv¾LLz ĂLLz ĈzwĊ¤LLÅ¹ ÿ ĂLLýĀúý ôLLùwí yLLĉ¾¸£

wă¾ÎþÝć    ÈĉwLù¿j ½¹ ĈöLÍv ćºĊÆívXRF I xÿ» Ë¾Lé 

$fused disc ĂýĀúý #Ăz ā¹¾z ½wí )ºÉ ½vºêù LOI   ½v¾Lå ¹vĀù wĉ

 wz ÀĊý ðþÅ ĂLz  ć¾Ċñ½wLí   ā½ĀLí wL£   ćwLù¹4++   wL£   ĂL«½¹

¹v¾òĊ¤ýwÅ,-++ ê´£ Àí¾ù ½¹Ċ ¡wLê  ½ÿj¾Låć   ýºLÞù ¹vĀLùĈ 

vĉûv¾ zĂ  )ºùj ¢Å¹  Rć¿wLÅ½wîÉj Ăýw¤LÅj   āwò¤LÅ¹ICP-MS 

 ćv¾zćwă¾ÎþÝ Āñ ûĀñwý+,*+ £w ,*+   $ üL£ ½¹ ÷¾Lñppm #
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)¢Åv v¾zć úÕvĊûwþ  ¿v ĂĉÀ¬£  ôLùwí ćwă¾LÎþÝ   ÿ ôLĊåĀ¤Ċõ

yĉ¾¸£ Ĉýwí ôùwí  $ ÷ÿwLêù ćwă 5ºLþýwù  üí¾Lĉ¿ I  ÿ ¢Lĉ¿wýĀù

#ôLLĊ£ÿ½ Iā¹wLLùj Çÿ½ ¿wLLÅć öé xÿ»LLĊw Ĉĉõ ¡v½ĀzwLL¤ùĊLL¤Ċø 

$LiBO3# IĂz  ā¹¾Lz ½wí  ºLÉ) À«ĉ  ¡wLĊ ôLùwí  Çÿ½ üLĉv   ½¹

 ćwúý½w£www.ACMELAB.comI   ÈL¸zSchedule of 

Services and Fees ā¹½ÿj  āºLÉ  )¢LÅv  ½vºLêù    ôLí üLăj

$FeOt #ĂÅ üăj ÿ  $ ĈL¤Ċå¾ÙFe2O3 # wLz   RĈúĊLÉ ÀĊõwLýj   ¾L£

ºÉ ÷w¬ýv )ā¹v¹ Ăz ćwă ¢Å¹  óÿº« ½¹ āºùj, āºÉ ā¹½ÿj )ºýv 
 

 óÿº«,( ā¹v¹ ćwă ðþÅ Ĉăwò¤Å¹ ĂĉÀ¬£  ¿v ôí½wúÉ ,0 çj ĂêÖþù ĈòþÅ º³vÿ  ç½¹ #¾ăv ówúÉ$$,+ ¿v ĂýĀúý  ā¹Ā£Ĉýÿ½¹ üĉ½»j  ÿ0 ¿v ĂýĀúý $ #ìĉv¹ ½vºLêù 

ćwă¾ÎþÝ Ăĉw~¾z ĈöÍv ćºĊÆív $ Ĉý¿ÿ ºÍ½¹wt% # ÿćwă¾ÎþÝ   ÿ xwLĊúí  ĈíwL·  ½¹wLý ĂLĉw~¾z   $ üL£ ½¹ ÷¾Lñppm #  )¢LÅv   $ üLÅ½đ Ì·wLÉ ĂLÖzv½LI  ¾Lzv¾z #

SiO2+K2O- (FeO+CaO+MgO)..*+ ¢Åv$ #Og5 ¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ º³vÿ IOmz5 ĀùÀ£½vĀí º³vÿ#¢ĊýÿÀý 
Sample No. Ch13 Ch16 Ch18 Ch20 A24 A25 A31 A34 Ag35 Ag36 Ag37 Ag38 Ag39 Ag40 Ag41 

Units Og Og Og Og Og Omz Omz Omz Omz Omz dike dike dike dike dike 

SiO2 63.8 64.01 63.79 67.23 63.48 63.5 67.6 65.23 64.11 65.81 57.45 55.95 56.23 73.23 73.32 

TiO 2 0.37 0.5 0.55 0.43 0.6 0.56 0.35 0.47 0.57 0.4 1.05 0.69 1.21 0.14 0.13 

Al 2O3 14.57 15.73 16.25 15.32 16.48 15.08 15.73 15.34 13.94 15.76 15.11 15.84 16.23 11.23 11.08 

Fe2O3 2.9 2.12 3.57 1.1 2.77 3.29 2.55 2.17 3.4 3.04 3.21 4.89 3.32 4.21 3.23 

FeO 2.1 2.42 2.1 2.54 3.21 2.3 1.34 2.01 1.89 2.34 2.31 1.31 2.32 2.13 1.55 

MnO 0.05 0.05 0.06 0.06 0.09 0.08 0.04 0.11 0.06 0.06 0.15 0.09 0.04 0.06 0.04 

MgO 1.7 1.98 2.12 1.58 2.2 1.89 0.85 1.45 2.86 1.44 5.23 2.1 2.3 1.23 1.32 

CaO 3.34 3.74 5.02 2.73 4.13 2.91 2.34 2.76 4.25 2.44 7.03 9.27 8.32 0.76 0.8 

Na2O 4.02 3.85 4.02 3.06 3.16 3.26 3.09 3.54 3.02 3.95 2.33 3.63 4.34 2.34 2.05 

K 2O 3.54 3.04 2.17 4.27 2.29 5.65 5.62 4.32 4.68 4.01 4.23 3.67 3.21 3.34 4.53 

P2O5 0.15 0.13 0.3 0.14 0.35 0.33 0.14 0.16 0.3 0.18 0.53 0.45 0.54 0.04 0.05 

LOI  3.61 1.41 1.1 1.52 0.93 0.83 0.87 1.78 1.21 0.85 1.65 1.07 1.21 2.22 1.03 

Total 100.15 98.98 101.05 99.98 99.69 99.68 100.52 99.34 100.29 100.28 100.28 98.96 99.27 100.93 99.13 

Ba 859 935 877 806 724 829 857 729 789 807 935 775 857 798 769 

Rb 92.3 50.6 71.7 78.9 123.1 237 197.4 105 87 101 97 86 79 121 106 

Sr 684 897 786 740 477 724 729 524 678 856 560 567 789 567 456 

Y 8.1 10.9 17.7 20.6 14.6 12.2 10.4 13.9 12 14 34 54 36 23 32 

Zr  123 121 102 121 125.5 156 89 156 135 165 154 132 165 133 187 

Nb 15.4 20.3 34 35 27.3 28.5 18.6 25.1 15.5 17.2 13.3 17.3 15.1 17.2 14.2 

Th 16.6 11.2 15.9 16.1 24.7 11.6 13.4 17.8 14 12 16 13 16 13 12 

Pb 52.7 13.66 14.84 20.17 11.99 19.68 8.73 14.41 18 23 45 33 23 43 12 

Ni 17.9 19.8 7.8 6 5.1 4 45 5.3 5 4 23 2 1 2 1 

V 55 87 121 111 56 160 99 66 43 3 3 5 44 43 23 

Cr 34 50 69 56 94 22 65 84 43 44 32 67 32 22 56 

Hf  1.93 0.85 0.74 0.99 0.43 4.2 1.47 0.55 1.22 0.77 0.76 0.9 1.22 1.45 2.3 

Cs 1.3 0.9 2.2 1.7 2.5 1.8 0.7 2.6 2.3 2.4 1.5 4.3 3.3 2.3 2.4 

Sc 4.5 5.6 7.2 7.1 3.7 5.8 7.6 4.9 5.4 4.3 4.6 7.6 4.4 5.4 4.7 

Ta 1.2 1.2 1.8 2.4 2.2 1.6 1.3 1.8 3.2 1.3 2.4 3.3 4.3 2.2 1.2 

Co 7.5 10.4 13.2 11.2 4.3 18.2 6.6 7.3 12.4 10.4 16.5 14 16 12.4 14.3 

La 27.5 31.9 36.3 37.4 46.3 21.7 24.3 33.5 34.6 24.5 33.5 28.6 31 27 27.9 

Ce 52.85 67.48 77.08 82.16 83.98 51.55 50.36 64.13 54.3 87.5 56.7 67.5 66.5 56.4 66.7 

Pr 4.9 7.3 7.7 8.7 7.8 5.2 5.7 6.3 6.6 5.6 7 8.7 5.6 5.7 6.7 

Nd 16 29.3 30.1 34 27.4 19.9 22.3 23 22.4 24.3 32.4 31.5 32.4 22.6 25.4 

Sm 2.8 4.8 5.7 6.3 4 4 4.2 3.9 3.3 2.4 4.3 5.4 4.4 3.4 3.4 

Eu 0.8 1 1.1 0.7 1 1.3 1.1 1 1 0.8 1 1.1 0.8 0.9 0.8 

Gd 2.5 4.1 4.6 5.3 3.4 3.8 3.4 3.4 2.3 3.2 3.5 3.3 4.2 4.5 4.7 

Tb 0.3 0.4 0.7 0.7 0.5 0.5 0.4 0.4 0.3 0.4 0.7 0.5 0.3 0.5 0.7 

Dy 1.5 2.6 3.2 4.1 2.9 2.8 2.1 2.8 3.2 2.4 3.3 2.9 4.4 3.2 2.7 

Ho 0.3 0.4 0.7 0.8 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.4 0.3 0.7 0.5 0.6 0.4 

Er  1 1.2 1.9 2.6 1.4 1.5 1.1 1.3 1.3 1.2 1.4 1.3 1.2 1.2 1.5 

Tm 0.1 0.2 0.3 0.3 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.1 0.4 0.5 0.2 0.1 0.2 

Yb 1 1.3 1.9 2.3 1.8 1.4 0.9 1.5 1 1.5 1.4 2.1 1.3 1.6 1.8 

Lu 0.1 0.2 0.3 0.3 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.4 0.2 0.2 0.3 0.1 0.1 

(La/Yb)n 18.5 16.5 12.9 11.0 17.3 10.5 18.2 15.1 23.3 11.0 16.1 9.2 16.1 11.4 10.5 

K 2O/Na2O 0.9 0.8 0.5 1.4 0.7 1.7 1.8 1.2 1.5 1.0 1.8 1.0 0.7 1.4 2.2 

LI  17.5 16.0 14.0 19.6 12.7 19.5 22.4 19.6 16.8 20.5 8.6 9.5 8.8 25.4 24.1 
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üĊLLþ°úă I   ĈýwLLí èLLĊé¹ ĈĉwLLÅwþÉ ćv¾LLz  ÿ wLLă

ĂLLLþĄ~    ¿v ÄLLL~ ĂLLLêÖþù ûwLLLÅ¾ñ¹ ćwLLLăĈLLLÅ½¾z 

 Ĉ~ĀîLLÅÿ¾îĊù½wúLLÉ -2  ë¿wLLý ÜLLÖêù I½wúLLÉ ,+ 

 wLLz ĈòþLLÅ ½¹ĀLL~ ĂLLýĀúýĈLLñ½Àz 20 $ ûÿ¾LLîĊù½¼LLñ  ¿v

 ìLLõv-++  #ÈLLùwLLz ò¤LLÅ¹ ĂLLĉÀ¬£ ĂÞLLÉv Çv¾LL~ Ĉăw

$ ÄLLîĉvXRD Ä LLĊöĊå óºLLù #Xǋpert  ûwLLù¿ ¡ºLLù$

  ĈLLýÿ¾¤îõv ûwLLĉ¾«.+ #ĂLLêĊé¹ I  ¡wLLêĊê´£ ÀLLí¾ù ½¹

 ĂĉÀ¬£ ûv¾ĉv ĈýºÞù ¹vĀù ć½ÿj¾åºýºÉ ) 

 

ðþÅ  ć½wòý ðþÅ ĈĉwÒå Üĉ¿Ā£ ÿ  wă 

ûwLLúă ĂLLýĀñ  ĂLLí ćv ºLLÉ ĂLL¤æñ  ćv¾LLzĈLLÅ½¾z ćwLLă 

ðþLLÅ ĈLLÅwþÉ  ÿ¢LLÉ¾Å üĊLLù¿  ĊúĊLLÉĈĉw(  ĈLLĉv¿Àöå

ðþLLÅ þù ćwLLăçj ĂLLêÖ ç½¹ I½wúLLÉ ,+  ðþLLÅ ĂLLýĀúý

 ÿ ć»Āæý0  ìLĉv¹ ¿v ĂýĀúý      ćºĊLÅv wL£ ÔLÅvÿº³ ćwLă

 Ĉăwò¤Å¹ ĂĉÀ¬£ ºýºLÉ   ĂLz ĂLùv¹v ½¹ ) ĈLÅ½¾z   ÿ¹ üLĉv

ðþÅ ĈöÍv º³vÿ Ĉù Ă¤·v¹¾~ ĂêÖþù ½¹ ĈÅwþÉ 5¹ĀÉ 

çj ć»ĀLLLæý ā¹ĀLLL£ ç½¹ 5 ā¹ĀLLL£çj ć»ĀLLLæý  ç½¹

  ßv¹½ĀĊLLLÉ üLLLĉ½»j ĂLLLÝĀú¬ù ¿v ĈLLLÊ¸zĂLLLz  üLLLÅ

 ÿ üLLLÅĀòĊõvðLLLý½ ¾¤LLLÆíw·üLLLÉÿ½ ć I ÿ Ĉ¤LLLÉĀñ

ºĊæLLÅ  ûvÿv¾LLå ðLLý½     ĂLLêÖþù ĈòþLLÅ ºLL³vÿ üĉ¾LL£

Ăz  ĈLù ½wúÉ  ºLýÿ½   ôîLÉ$- )#  ĂLĉw~¾z   Ĉĉv¾´LÍ ºăvĀLÉ

üĊLLù¿ ĂLLÊêý ÿ  ĈLLÅwþÉ,5-0+++ $ ĂLLêÖþùJamali, 

2013# I¾ĉ¿ ĂLLÅ ā¹ĀLL£ üLLĉvāÿ¾LLñ ĈòþLLÅ ĂLLí ¹½v¹  ĂLLz

 ĈLLLLLývÿv¾å yLLLLLĊ£¾£¿v ºLLLLLþ£½w{Ý 5, ÿ ¢LLLLLĊýv¾ñ #

$ üLLÉÿ½ ć¾¤LLÆíw· ½ĀLLöz ¢LLÉ½¹ ¢LLĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ ºLL³vÿ

O
gI# -    ć¾¤LLÆíw· ½ĀLLöz ÔLLÅĀ¤ù ¢LLĊýÿÀýĀùÀ£½vĀí #

 $ Ĉ¤LLLLÉĀñ ĂLLLLz ôLLLĉwùO
mz # ÿ. ÿ ¢LLLLĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ #

     üLLÉÿ½ ć¾¤LLÆíw· ½ĀLLöz ÔLLÅĀ¤ù ¢LLĊýÿÀýĀùÀ£½vĀí

 º³vÿ$O
mg#  ôîÉ$- )# 

ĈĉwLLL¬ýj ¿v  ĈýwLLLí ¹vºLLL·½ ĂLLLí ć¿wLLLÅ   ĂLLLÅ ½¹

½ĒýwLL~Ā¯ ā¹ÿºLL´ù Iûv¾LLĉj  ûwLLzÀĊù ½¹ óv¹ĀLLñ ÿ ĈLLöñ

 ćwăºLLLLL³vÿO
g ÿ O

mz ¢LLLLLÅv ā¹v¹ ćÿ½ IÄLLLLL~ 

ĂýĀúý ĈÅ½¾z ÿ ć½v¹¾z   ćwLă üĊLù¿   ĊúĊLÉ   ºLĊíw£ wLz Ĉĉw

¾z  ÿ¹ üĉv ā¹ĀL£      ¿v )¢LÅv āºLÉ ÷wL¬ýv ć»ĀLæý āwñºLĉ¹ 

ĈĉwLLLÒå ÜLLLĉ¿Ā£ I ºLLL³vÿðþLLLÅ  ĈLLLÅwþÉO
g  ÈLLL¸z

¾¤ÊĊz  ¿v ć ðþLÅ  ĈLÅwþÉ   v½ ĂLêÖþù  ĈLù ¾Lz ½¹  ¹¾LĊñ 

 ºLL³vÿ ÿO
mz  ÈLL¸z ½¹ wLLĄþ£  ówúLLÉ ćwLLă  ć¾¤·wLLz

$½wLLLLþí   ûwLLLLzÀĊù$ xĀLLLLþ« ÿ #óv¹ĀLLLLñ û½wîLLLLÅv

Ĉýwí   #½ĒýwL~Ā¯ ć¿wLÅ    ôîLÉ$ ¹½v¹ ûĀLúþ·½-  üLĉv )#

ā¹Ā£ wă  ĈýwLí yĊí¾£   ĈLÅwþÉ ÈĊzwLúí   ºLþýwúă ºLý½v¹ 

ąºLLLLý½v¹¾z½¹ ÿ ĈýwLLLLí RćwLLLLă øĊLLLLÅw¤~ ½w LLLLÅºöå I

¿ĒíĀLLĉÁĒ~ IÀ£½vĀLLí Iö{ý½ĀăºLLþ Iÿ ¢LLĊ£ĀĊz ĈýwLLí   ćwLLă

RĈLLÝ¾å ¢LLĊ£w~j Iüí¾LLĉ¿ ÿ üæLLÅv  ôîLLÉ$ ºþ¤LLÆă/( 

A )#¢åwz   ½đĀLýv¾ñ   øLă wLĉ  ā¿vºLýv  Ì·wLÉ  üĉ¾L£  ¢Låwz  

  üLĉv ðþLÅ  wLă  ā¹ĀLLz ÿ ĈLñ½Àz    wLĄýj ½¹ wLă½Āöz-*+  wLL£

2*+ ôîÉ$ ¢Åv ¾¤úĊöĊù ćwă /( B ÿ /( C# ) 

ìLLĉv¹  ćºĊLLÅv wLL£ ÔLLÅvÿº³ ćwLLă 5 ĂLLêÖþù ½¹

çj ĈýºÞù  Iç½¹ ìLĉv¹   ¿v wLă āwñºLĉ¹    ¿v ¾L¤úí ĈLú¬³

,+ ðþLLÅ ºLLÍ½¹  v½ ĂLLêÖþù ćwLLăĈLLù ¾LLz ½¹ ºLLý¾Ċñ )

ìĉv¹ üĉv   wLă ¢LÉ¾Å    wL£ ÔLÅvÿº³ ćºĊLÅv   yLĊí¾£ ÿ

ñ ÿ ¢LLLĉ½Āĉ¹ I¢LLLĊö~j Ić¾Ċå½ĀLLL~ ¢ĊþĊLLLÅ ÿ ¢LLLĊýv¾

 ÿ ºLLý½v¹ ¢LLĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ    ĂLLz wLLĄýj ĈýĀLLúþ·½ ćwLLþĄ~

ĂLLz ìLLĉ¹Àý , ½¹ ÿ ¾LL¤ù ćv¿v0+   ¿v ÈĊLLz wLL£ ¾LL¤ù, 

¾¤ùĀLLLöĊí ¢LLLÅvìLLLĉv¹ )  ðLLLý½ wLLLz ćºĊLLLÅv ćwLLLă

ìLLĉv¹ ÿ üLLÉÿ½ ć¾¤LLÆíw·  ðLLý½ wLLz ÔLLÅvÿº³ ćwLLă

āĀLLĄé ć¾ăwLLÙ  ÿ ā¾LLĊ£ À{LLÅ wLL£ ćvwLLz ĈõwúLLÉ ºLLýÿ½( 

ĈzĀLLþ«I ½ĀözwLLă½ ć  ÔLLÅĀ¤ù wLL£ ÀLLĉºLLý½v¹ ĈLLývÿv¾å )

ìLLĉv¹ ìLLĉv¹ ¿v ÔLLÅvÿº³ ćwLLă  ¾¤LLÊĊz ćºĊLLÅv ćwLLă

¢LLÅv  ÿ ûĀLLúþ·½ ¾¤LLÊĊzìLLĉv¹   ½¹ ćºĊLLÅv ćwLLă

   ½ĒýwL~Ā¯ ĂLêÖþù Ĉîĉ¹Àý āºLĉ¹  ĈLù  ¹ĀLÉ   ôîLÉ$- )#

ìLLĉv¹  ¢LLåwz wLLz ÔLLÅvÿº³ ćwLLă   wLL£ ìLLĊ¤Ċýwåj ćwLLă

 ć¾Ċå½ĀLLL~ ÿ ºþ¤LLLÆă ¿vāwñºLLLĉ¹ ĈýwLLLí  ĈLLLÅwþÉ

ąºLLý½v¹¾z½¹  ĒíĀLLĉÁĒ~ ćwLLă½Āöz ¢LLÉ½¹¿ IóĀLL{Ċæùj I

  ĂLLþĊù¿ wLLLz I¢LLĊ£ĀĊz  ¿v ćv¿ĒíĀLLLĉÁĒ~ ćwLLLă½ĀözÀĉ½ I

üLLÆíÿ¾Ċ~ IóĀLL{Ċæùj I¢LLĊ£ĀĊz IøĊLLÅw¤~ ½w LLÅºöå  ÿ

ĈýwLLí  ôîLLÉ$ ºþ¤LLÆă ½ºLLí ćwLLă/( DìLLĉv¹ )#  ćwLLă
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    ć¾Ċå½ĀL~ÿ¾îĊù ¢Låwz ÀLĊý ćºĊLÅv  ÿ ºLý½v¹  ¿vāwñºLLĉ¹ 

Ĉýwí  ĈÅwþÉ ąºLý½v¹¾z½¹  ĈýwLí   ćwLă øĊLÅw¤~  ½w LÅºöå I

¿ĒíĀLLLĉÁĒ~ IvĀLLLíÀ£½ Iz ÿ ¢LLLĊ£ĀĊ½vºLLLêù ÀĊ¯wLLLýć 

ö{ý½Āă )ºþ¤Æă ºþ 
 

 
 ôîLLÉ/( ćwă¾ĉĀLLÎ£  ¿v Ĉ~ĀîLLÅÿ¾îĊùðþLLÅ  ć½wLLòý ìLLĉv¹ ÿ ć»ĀLLæý ćwăºLL³vÿ çj ĂLLêÖþù ćwLLă ç½¹ #¾LLăv ówúLLÉ$ $ ćwă¾ĉĀLLÎ£XPL#: A #

ĈýwLLí óĀLL{Ċæùj ćwLLă IøĊLLÅw¤~  ½w LLÅºöå IüæLLÅv I$ ¢LLĊýÿÀýĀùÀ£½vĀí ½¹ ¿ĒíĀLLĉÁĒ~ ÿ À£½vĀLLíOmz#J BI C #¢LLåwz wLLăLLýv¾ñ ćĂLLz ½đĀ yLLĊ£¾£I  ½¹

$ ¢LLĉ½Āĉ¹Āýv¾ñOg# $ ¢LLĊýÿÀýĀùÀ£½vĀí ÿOmz #wLLz ĈýwLLí óĀLL{Ċæùj ćwLLă I¿ĒíĀLLĉÁĒ~ IøĊLLÅw¤~  ½w LLÅºöå I¢LLĊ£ĀĊz I ½ºLLí ĈýwLLí ÿ À£½vĀLLíJ D #

   Ĉ¤ĉ¿ºLýj ìLĉv¹ ½¹ ć¾Ċå½Ā~ ¢åwz wLz  ĈýwLí   óĀL{Ċæùj ćwLă I ¿ĒíĀLĉÁĒ~ I    ¢LÉ½¹ üæLÅv ÿ ¢LĊ£w~j   $ ½ĀLöz=Kf  øĊLÅw¤~   J½w LÅºöå =Sph  æLÅvüJ 

=Amp óĀ{ĊæùjJ =Bt ¢Ċ£ĀĊzJ =Cal ¢ĊÆöíJ =Zr üí¾ĉ¿J Plg#¿ĒíĀĉÁĒ~ 6 

 

üĊù¿  ĈúĊÉ ðþÅ üĉ½»j ćwă 

üĊù¿  ĈúĊÉ ćwă¾ÎþÝ ĈöÍv 

ĂLLLĉw~¾z ā¹½ ćºLLLþz QAPF $Streckeisen, 1976# I

ā¹ĀLL£ çj ć»ĀLLæý ćwLLă ā¾¤LLÆñ ½¹ ç½¹ ¢Ċýv¾ñĀþĊLLÅ ć( 

¢LLĊýv¾ñÿÀýĀù I¢LLĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ  ¢LLĊýÿÀýĀùÀ£½vĀí ÿ ćwLL«

½v¹ºLLý  ôîLLÉ$0 )#ðþLLÅ üLLĉv IüĊLLþ°úă  wLLă ½v¹ĀLLúý ½¹

ćwă¾LLLÎþÝ  $ ôLLLí ĈõwLLLîõjNa2O+K2O #¾LLLzv¾z ½¹ 

$ ÄĊöĊLLÅSiO2 #$Cox et al., 1979#  ½¹ ā¹ÿºLL´ù

 ÿ ¢LLĊýv¾ñ wLLz ¢LLĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ¢LLÉ¾Å xwLLÅ  üõwLLîõj wLL£

 üõwLLîõjĂLL¤å¾ñ ćwLL« ºLLýv  ôîLLÉ$1( A#) ĂLLĉw~¾z  üLLĉv

½v¹ĀúýI ìĉv¹       wL£ ¢LĊýv¾ñ ā¹ÿºL´ù ½¹ ÀLĊý ĂLêÖþù ćwă

¹ ¢ĉ½Āĉ ºþ¤LÆă ā¹ĀL£ ½¹ )   ćwLă    IĂLêÖþù ĈLýÿ½¹ üLĉ½»j

 ûvÀLLLĊùSiO2  wLLLz ¾LLLzv¾z0*1.  wLLL£wt% 1*12 IAl 2O3 

 wLLLLLz ¾LLLLLzv¾z ,/  wLLLLL£wt% 0*,1  ÿNa2O  ÿK2O 

ĂLLz yLLĊ£¾£I  wLLz ¾LLzv¾z .  wLL£wt% .*/  ÿ-*-  wLL£2*0 

wt%  óÿºLLLLL«$ ¢LLLLLÅv,üĊLLLLLþ°úă )# I ¢{LLLLLÆý

K2O/Na2O   wLLLz ¾LLLzv¾z0*+  wLLL£3*,  )¢LLLÅv ĂLLLĉw~¾z

ā¹v¹  ćwă üĊLù¿   ĊúĊLÉĈĉw I ìLĉv¹     ĂLêÖþù ćºĊLÅv ćwLă


