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ĈÅ½¾z ÿ Ĉĉwúñwù ¡đĀ´£ ā¹Ā£ ÀýÁÿ¾¤~ ¹Àĉ ºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćwă 

 
 Ĉýwí¹½v ĈÞýwé ¹vĀ«,  ÿ-% IćºĄù üĊÆ³ ā¹v¿ ć¾ĄÉ ,I Èĉÿ½¹ ĈöÝ ā¹v¿ . Ĉîù ĈöÝºú´ù ÿ  ā¹v¿/ 
, üĊù¿ ÷ĀöÝ āºîÊýv¹ I¹ÿ¾ăwÉ Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ I¹ÿ¾ăwÉ Iûv¾ĉv 

- üĊù¿ āÿ¾ñ ĈÅwþÉ I½Āý ÷wĊ~ āwòÊýv¹ I ûv¾Ą£/142(,4.40 Iûv¾Ą£ Iûv¾ĉv 
. üĊù¿ āÿ¾ñ  IĈÅwþÉ÷ĀöÝ āºîÊýv¹ Ăĉw~ IĈùĒÅv ¹v¿j āwòÊýv¹ ûw¬Ċăđ º³vÿ Iûw¬Ċăđ Iûv¾ĉv 

/ ù¿ āÿ¾ñĊü ÅwþÉĈI v IûwĄæÍv IûwĄæÍv āwòÊýv¹ I÷ĀöÝ āºîÊýv¹ĉûv¾ 

 
āºĊî¯ 

ā¹Ā£ ĀòĊõv üÅ Ăz ¹Àĉ ĂêÖþù ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćwă( ĂĊùÿ½v ĈýwÊæÊ£j ºþz¾úí ćÀí¾ù È¸z½¹ üÅĀĊù(¹Üévÿ ¾¤·   āºÉ  ¢LÅv )  üLĉv

ā¹Ā£ ðþÅ½¹ wă ĂÅw£¾í Ĉîăj ćwă ðþÅ ÿ ¢æ£ ºý¿wÅ ĈýwÊæÊ£j ćwă(  ÿ ½đĀLýv¾ñ ¢åwz ćv½v¹  wùĀúÝ ÿ ā¹¾í »Āæý üÅĀtv ĈzĀÅ½                        M                             

ćºĊtÿ¾Ċå½Ā~ ¢åwz Ĉăwñ Ić¾ĊåĀýv¾ñ IĈîĊåv¾ñ IĈ¤Ċ£¾~ IĈ¤ýj ÿ Ĉ¤Ċîù¾Ċù ćĀĊíw~v½  þ¤LÆăº)      ÿ Ĉĉv¾´LÍ ¡vºăwLÊù ÃwLÅv ¾Lz

ĈÅ½¾z ¤~ ćwăĈĉwĊúĊÉĀtÁ ÿ Ĉåv¾ñÿ¾ Iā¹Ā£ Ĉõwîõj ¿v Ĉ{Ċí¾£ ¹Àĉ ćwă ¢Ċýv¾ñ ÛĀý Ăz ÿ Ă¤Év¹ ¢ĊõwýĀ£ w£ ¢Ċýv¾ñ  ćwăI   đwLz ćwù¹

$Ĉĉv¾öĉ¹½Āí# IACG IVAG IPost-COLG  ÿHSS ¹½v¹ èöÞ£) ćwă½v¹Āúý  äLö¤¸ù    ĈLþá ĈĉwĊúĊLÉĀtÁ  ĈñºLÉ LREE ILILE  ÿ

ĈĄ£ Ĉæþù ĈõwùĀýj ÿ ĈñºÉ HREE ÿ HSFE Ĉù ûwÊý v½   ìLõwí ćwLăwúñwù Ì·wÉ Ăí ºă¹      ówLÞå ĂĊLÉw³½¹ Èýv½ÿ¾Lå üõwLîõj

ā½wé  ćv(ACM) āºýv½ÿ¾å ĈÅĀýwĊév Ă¤ÅĀ~ ìĉ ¿v wúñwù ÿ ¢Åv   āºÉ$ÄĊ¤£Āuý #  ĂL¤å¾ñ mÊþù ûj ćÿ½ Ă¤åwĉ óĀ´£ Ă¤ÉĀñ āĀñ ÿ

¾Ċ§m£ ¢´£ Ă¤ÅĀ~ āºÝwé ½¹ ÿ ¢Åv ºþĉj¾å Ă¤ÅĀ~ xÿ» ûj yéwÞ¤ù ÿ ćv ºþĉj¾å   ĈLêĉ¾æ£ ½ĀLö{£ I  ÿ øLÒă  Ĉò¤LÊáj(AFC)   ½v¾Lé

¤å¾ñ Ă Ĉù v½ ĂêÖþù ć¹wĄþÊĊ~ ĈîĊùwþĉ¹ĀtÁ óºù ÿ ¢Åv  óºù ĂzwÊù ûvĀ£       ºLþĉj¾å óºLù üLĉv ½¹ ĂLí ¢Lå¾ñ¾Úý ½¹ ćÀí¾ù ºýj

Ăö³¾ù ºþ¯ ÿ ĈĉmÊþù ºþ¯ āºĉº~ ¾§v ½¹ wúñwù ºĊõĀ£ Ĉù ÷w¬ýv ćv ¹ĀÉ) 

āÁvÿ ćwă ćºĊöí5 ÛĀý ¢Ċýv¾ñ Ióºù I  ā¹Ā£ Ićºýj Ċýv¾ñ ćwătĀ¤Ċº  x¾áĂĊùÿ½v I¹Àĉ(¾¤·¹ 

 
Ăùºêù 

½¹ wăºLLĊtĀ¤Ċýv¾ñ üĊLLù¿ ÔĊLL´ù  ÿ ¡ÿwLLæ¤ù Ĉ¤·wLLÅ

¿v     äLLLLö¤¸ù ĈîĊùwLLLLþĉ¹ĀtÁ ćwăºLLLLþĉj¾å èLLLLĉ¾Õ

øĊ¸LLÑ  Ă¤LLÅĀ~ ĈñºLLÉ  ā½wLLé ¹½ĀLL·¾z ¿v ĈLLÉwý ćv ćv I

  Ă¤LLÉĀñ äLLö¤¸ù ćwLLúñwù »ĀLLæý    Ă¤LLÅĀ~ ¾LLĉ¿ ĂLLz ćv

ā½wé ë¿wý ÿ ćv      đwLz ÿ ¾æLÅĀ¤Ċõ ĈñºLÉ     Ă¤LÉĀñ ĈñºLùj

  ĈLù ¹ĀL«ÿ Ăz ć¾æÅĀþ¤Åv  ºLĉj )    Ĉ¤õv¿wLz ÜzwLþù ÓĒ¤L·v

 ĂLLLé½ÿ ¾LLLĉ¿  Ă¤LLLÅĀ~ ćvÀLLL«v wLLLz ćv  ½¹ ¹ĀLLL«Āù ćv

āwLLòĉw«  ðþLLÅ üLLĉv ºLLĊõĀ£ ćwLLă ¿½wLLz ¿v ÀLLĊý wLLă  üĉ¾LL£

ĈLLñÂĉÿ ðþLLÅ ćwLLă   ¢LLÅv ĈLL¤Ċýv¾ñ ćwLLă(Selman 
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Aydigan et al., 2008) )  óºLLù ĂLLýĀñ üLLLĉv  ćwLLLă

 ¾LL·vÿv wLL£ ĂLLÅw£¾í ā½ÿ¹ ĈLLÕ ĈĉwLLúñwù ÿ ĈîĊùwLLþĉ¹ĀtÁ

¾ĊLLÅ¾£ÈLL¸z ½¹ ć ÞĊLLÅÿ ćwLLă ć½w¤·wLLÅ ĂLLþĄ~ ¿v Ĉ

 ĂLLLz ûv¾LLLĉv ĂLLLĊùÿ½v ½¹ āÂLLLĉÿ( ¹wLLL¬ĉv y{LLLÅ ¾LLL¤·¹

ā¹ĀLL£    ìLLõwí ćºLLĊtĀ¤Ċýv¾ñ ć»ĀLLæý ćwLLă  ½¹ üõwLLîõj

   ā½wLLé ĂĊLLÉw³ Èýv½ÿ¾LLå èÕwLLþù wLLz ÓwLL{£½v  ówLLÞå ćv

 āºÉ ¹½Ā·¾z ¿v Ä~ w£ ûwùÀúă ¢Åv) 

 

üĊù¿ ĂêÖþù ĈÅwþÉ 

ā¹Ā£      ówúLÉ ½¹ āºLÉ ĈLÅ½¾z ć»ĀLæý ćwLă    wL£ x¾Lá

xĀþ«     óĀLÕ üĊLz ½¹ ÿ ¹ÀLĉ    ĈĉwLĊåv¾â« ćwLă',0 Ü0. 

 wLL£Ü0/ Ï¾LLÝ ÿ Ĉé¾LLÉ  ĈĉwLLĊåv¾â« ćwLLă'/+ Ü.,  wLL£

'-+ Ü.-  ºLLLLþz¾úí ćÀLLLLí¾ù ÈLLLL¸z ½¹ ÿ ĈõwúLLLLÉ

 ĂLĊùÿ½v ĈýwÊæÊ£j(      ÜLévÿ ćÀLí¾ù ûv¾Lĉv ĂLþĄ~ ÿ ¾L¤·¹

āºÉ   ¢Åv$ôîÉ ,)# 

¾LLz ā¹ĀLL£ »ĀLLæý ¾LL§v  ½¹ ¹wzj¾LLÒ·  ĂLLí ¾LLĄí ºý¿wLLÅ

¾¤ÊĊz   ĂLÅwù ÿ ôĊLÉ ôùwÉ      ĂLz ¢LÅv ûĀ¤LÆöĊÅ ðþLÅ

ñ¹ āºLLĉº~  ĂLLýwí ÿ äĊÞLLÑ ĂLL«½¹ ĈýĀLLñ¾   üLLăj ĈLLĉv¿

  ¾LL¬þù  āºLLÉ   ¢LLÅv$ ôîLLÉ -(A #  ā¹ĀLL£ wLLùv   ćwLLă

Ĉåwí ¹wzj I ĈLöÝ    ðþLÅ ½¹ ûvºLþöz½¹j ÿ ¹wLzj    ìLăj ćwLă

      yLLL«Āù ÿ ā¹¾LLLí »ĀLLLæý ¢LLLæ£ ºý¿wLLLÅ ĂLLLÅw£¾í

û½wîÅv   ĈLĉv¿$  ¢LÊă ĂLêÖþù   āĀLí # ĂLýwí ÿ   ÿ üLăj ĈLĉv¿ 

ÄLLù āºLLÉ ĂLLêÖþù ½¹   ¢LLÅv$ôîLLÉ -(B )#ā¹ĀLL£  ćwLLă

ĈLLöÝ ć»ĀLLæý ¹wLLzj I¹jûvºLLþöz½ IüĊLLùv ÿ ûwLLþ«½v  ½¹ ¹wLLzj

ðþLLÅ  ĈzĀLLÅ½ ćwLLă(  ¿v ôîLLÊ¤ù üLLÅĀtv ĈýwLLÊæÊ£j

ā¿vºLLñ wLLă  ìLLăj ðþLLÅ ÿ Ĉ¤ĉ¿ºLLýj ¢LLĊõĀùĀý ćwLLă  ½v¹

   ÿ ¢LÅv ā¹ĀLúý »ĀæýAmidi $,422 #   üĊLz üLÅ,2   wL£

,4   ā¹ĀLL£ ćv¾LLz ówLLÅ ûĀLLĊöĊù   ĂLLêÖþù ć»ĀLLæý ćwLLă

 ûwí¹½v$üĊùv ÿ ûwþ«½v  ¹wLzj #  ā¹¾Lí üĊLĊÞ£     wLz ĂLí ¢LÅv

 ü¤å¾LLñ ¾LLÚý ½¹  ā¹ĀLL£ üLLĉv ¢LLĊÞéĀù   ºLLþz¾úí ½¹ wLLă

ĂLLĊùÿ½v ĈýwLLÊæÊ£j(¾LL¤·¹I ĀLLòĊõv üLLÅ( ćv¾LLz üLLÅĀĊù

ā¹Ā£ Ăz ĈêÖþù ¹Àĉ ćwă  Ĉù ¾Úý  ºÅ½$ôîÉ -(C)# 

 

 
 

ôîÉ ,( üĊù¿ ĂÊêý ĈÅwþÉ   ĂL¤å¾ñ ¾z ĂêÖþù āºÉ ā¹wÅ

ĂLLLÊêý ¿v,5-0++++  üĊĉwLLLý(Amidi, 1978)  ĂLLLÊêý ÿ

,5,+++++  ¹wzj¾Ò·(Hajmolla Ali, 1993) ÞéĀù ÿ  ¢LĊ

ā¹Ā£        øLÆĊ£wúñwù ½vĀLý wLz ÓwL{£½v ½¹ v½ ¹ÀLĉ ć»ĀLæý ćwă

ĂĊùÿ½v( ¾¤·¹(Aghanabati, 1998) Ĉù ûwÊý ºă¹ )  ¹vºLÝv

, w£1 Ăz    ā¹ĀL£ ĂýwLÊý yLĊ£¾£   ¹wzj¾LÒ· ćwLă I ĈåwLí  ¹wLzj I

ĈöÝ ¹wzj Iûvºþöz½¹j IüĊùv ÿ ûwþ«½v ¢Åv ¹wzj) 

   
ôîÉ -( ā¹Ā£ Ĉĉv¾´Í Ów{£½v wz ¹Àĉ ć»Āæý ćwă ðþÅ ćwă ĂêÖþù5 (A íw¤þí¢  ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ā¹Ā£(Gr) wz   ¾LĄí ºý¿wÅ(KF) I(B  Líw¤þí¢   ā¹ĀL£

 ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ(Gr)  ¢æ£ ºý¿wÅ wz(TF) û½wîÅv ÿ  Ĉĉv¿(S)  ÿ(C Ăýwz¿ »Āæý ðþÅ ½¹ ā¹Ā£ ¿v Ĉĉwă üÅĀtv ĈýwÊæÊ£j ćwă (EV) 
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ÈăÿÂ~ ÷w¬ýv Çÿ½ 

 ÄLL~  ĂLLýĀúý ÿ Ĉĉv¾´LLÍ ¡wLLĊöúÝ ¿v ć½v¹¾LLz I,-+ 

wLLý ÜLLÖêù ÿ ºLLÉ ĂLLĊĄ£ ë¿ÃwLLÅv ¾LLz ÛĀLLþ£ yLLĊí¾£ 

ðþLLLÅ ĈLLLÅwþÉ ā¹ĀLLL£ ćwLLLă ć»ĀLLLæýI -0 ĂLLLýĀúý ¿v 

ðþLLÅ   āwòLLÊĉwù¿j ĂLLz ĂLLêÖþù ćwLLă ACME ½ĀLLÊí 

  ĈĉwĊúĊLLÉ ĂLLĉÀ¬£ ÿ ówLLÅ½v v¹wLLýwí  ĈöLLÍv ¾LLÍwþÝ LLzw 

 Çÿ½ ICP-ES ÿ ¾LLLÍwþÝ LLLz xwLLLĊúíw Çÿ½ ICP-MS 

$Ă¤LLLÆz ćÀĊõwLLLýj 4A4B # ÷wLLL¬ývºLLLÉ  ¿v ÄLLL~ ÿ

¡w´Ċ´LLLLÎ£ ÷¾LLLLý wLLLLz ÷¿đ  ½vÀLLLLåvGCDKit 3.00 

(Janousek Farrow and Erban, 2008)  ĂLLLLz

ā¹v¹ ôLLĊö´£ ÿ Ç¿v¹¾LL~  ĂLL¤·v¹¾~ wLLăLLÉº )½¹ óÿºLL« , 

v½v ĈĉwĊúĊÉ ÀĊõwýj ªĉw¤ýĉĂ āºÉ  ¢Åv) 
 

 óÿº«,( ā¹Ā£ ĈĉwĊúĊÉ ĂĉÀ¬£ ªĉw¤ý  Çÿ½ wz ¹Àĉ ćwăICP-MS 
Sample area Erjenan Kafiabad Aliabad 

Sample no. EJ.4 EJ.24 EJ.22 KF.7.15 KF.7.26 KF.7.3 KF.7.40 KF.6.11 KF.7.1 AL.33 AL.34 AL.57 

Rock type Granodiorite Granodiorite Granodiorite Granite Granite Granite Granite Granite Granite Granite Granite Granite 

(Wt%)             

SiO2 66.46 66.77 67.97 69.91 69.94 70.24 71.01 71.78 72.78 68.46 70.05 70.56 

Al 2O3 16.48 16.09 15.81 14.56 14.44 14.25 14.04 14.12 14.07 14.67 14.63 14.30 

FeO 0.32 0.37 0.41 0.91 0.95 0.92 0.51 0.49 0.41 0.77 0.72 0.82 

Fe2O3 0.97 1.12 1.21 2.74 2.84 2.76 1.53 1.50 1.07 2.13 2.16 2.65 

FeOt 1.29 1.49 1.62 3.65 3.79 3.68 2.04 1.99 1.48 2.90 2.88 3.47 

MgO 2.39 2.67 2.24 1.20 1.21 1.21 1.13 1.11 0.89 1.41 1.35 1.20 

CaO 4.94 3.84 3.49 2.76 2.82 2.73 2.84 1.27 2.20 2.57 2.61 2.69 

Na2O 4.58 5.67 5.12 3.42 3.38 3.33 5.15 4.75 5.06 3.98 3.86 3.42 

K2O 2.66 2.33 2.69 3.66 3.63 3.76 3.15 4.16 3.06 3.85 3.86 3.71 

TiO2 0.60 0.59 0.55 0.43 0.42 0.40 0.37 0.36 0.30 0.45 0.44 0.31 

P2O5 0.35 0.31 0.25 0.13 0.15 0.11 0.12 0.14 0.12 0.13 0.13 0.11 

MnO 0.13 0.12 0.12 0.07 0.07 0.09 0.03 0.06 0.02 0.07 0.06 0.05 

Cr2O3 0.012 0.012 0.010 0.004 0.003 0.006 0.005 0.013 0.004 0.005 0.005 0.006 

Sum 99.89 99.89 99.87 99.79 99.85 99.81 99.89 99.75 99.98 99.78 99.88 99.83 

LOI 0.9 0.9 0.8 0.6 0.4 0.3 0.5 1.1 0.6 0.5 0.6 0.5 

(ppm)             

Ni 25 32 20 20 20 20 20 24 20 20 20 20 

Sc 9 9 8 7 7 7 19 14 4 5 5 7 

Ba 410 428 430 514 535 521 516 442 512 560 543 502 

Be 4 4 2 3 3 1 1 1 1 1 1 2 

Co 2.7 2.8 3.9 6.6 7.0 7.0 2.4 12.6 0.9 7.3 5.4 6.6 

Cs 1.0 1.1 0.9 4.2 4.8 3.8 0.1 3.6 0.1 3.5 2.9 3.6 

Ga 16.8 14.0 13.5 11.8 15.0 11.7 16.0 11.1 9.1 14.8 13.8 13.5 

Hf 4.0 4.7 4.5 4.7 5.4 4.0 5.6 5.6 4.2 3.9 4.8 3.8 

Nb 12.1 11.2 10.1 8.9 10.3 9.1 7.5 8.9 6.6 14.1 14.1 9.4 

Rb 15.2 31.3 33.6 118.7 138.2 122.1 132.0 99.0 106.0 115.5 113.1 125.7 

Sn 3 5 6 2 2 2 1 2 1 3 2 2 

Sr 736.7 504.0 425.2 192.3 223.5 186.2 345.8 163.3 69.8 308.6 301.2 207.5 

Ta 1.1 1.1 0.9 0.8 1.1 1.0 0.3 0.6 1.1 1.4 1.1 0.8 

Th 12.4 13.3 14.1 17.0 15.6 14.9 17.9 15.0 15.2 13.0 11.5 15.3 

U 4.2 4.6 4.1 4.3 3.4 3.1 2.4 3.8 1.0 3.3 2.5 5.3 

V 57 61 52 43 65 41 64 50 21 33 29 43 

W 1.3 0.7 1.1 1.2 0.5 1.4 0.8 0.8 1.0 1.4 1.4 0.9 

Zr 151.3 154.2 155.6 164.7 166.6 141.6 161.7 146.0 143.6 143.5 144.2 147.8 
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Sample area Erjenan Kafiabad Aliabad 

Sample no. EJ.4 EJ.24 EJ.22 KF.7.15 KF.7.26 KF.7.3 KF.7.40 KF.6.11 KF.7.1 AL.33 AL.34 AL.57 

Rock type Granodiorite Granodiorite Granodiorite Granite Granite Granite Granite Granite Granite Granite Granite Granite 

Y 25.0 27.0 30.0 28.0 23.1 25.0 25.9 25.0 24.9 28.0 24.0 27.0 

La 27.7 19.0 26.9 44.7 47.3 23.5 51.8 35.0 30.5 32.1 28.0 36.3 

Ce 49.7 41.7 53.5 62.0 53.0 43.2 53.0 54.0 56.0 56.9 51.6 50.0 

Pr 5.23 4.60 5.68 8.05 8.30 4.53 10.73 5.32 6.53 5.84 5.18 6.67 

Nd 18.5 16.2 20.8 28.7 27.5 14.0 36.2 23.5 24.1 17.3 14.8 22.7 

Sm 3.61 2.97 3.04 4.39 4.65 3.05 6.82 3.62 4.40 3.47 3.14 3.81 

Ho 0.53 0.56 0.48 0.73 0.83 0.71 1.04 0.46 0.92 0.52 0.50 0.71 

Er 1.59 1.59 1.53 2.56 2.57 1.95 2.88 3.80 2.43 1.59 1.26 2.17 

Tm 0.25 0.25 0.25 0.36 0.42 0.30 0.40 0.50 0.40 0.24 0.21 0.38 

Mo 1.8 1.5 1.0 1.0 0.8 1.7 1.6 1.2 1.2 2.1 1.3 1.5 

Cu 6.0 5.9 7.4 8.1 7.4 6.2 8.2 6.5 4.2 10.7 6.8 5.7 

Pb 5.1 9.1 8.6 5.0 5.1 4.5 2.2 2.8 1.1 9.2 8.6 3.6 

Zn 8 38 20 29 29 26 3 29 4 22 25 22 

Ni 7.5 7.3 5.0 4.5 4.2 7.1 6.2 5.0 3.9 13.4 11.3 6.2 

As 1.3 1.9 1.6 0.5 0.5 0.6 0.6 0.5 0.6 2.0 1.8 0.5 

Cd 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

Sb 0.3 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

Bi 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

Ag 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

Au 0.5 0.5 0.5 0.7 3.2 0.5 3.5 3.1 3.7 0.5 0.5 0.5 

Hg 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

Ti 0.1 0.1 0.1 0.3 0.3 0.3 0.1 0.4 0.1 0.2 0.1 0.3 

Se 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

 

    óÿº« Ăùv¹v, 
Sample area Aminabad Aderbolandan Khezrabad 

Sample no. AM.31 AM.35 AM.37 AM.38 AD.2 AD.14 AD.5 AD.9 KH.3.2 KH.3.1 KH.3.7 KH.4.1 KH.1.3 

Rock type Granodiorite Granite Granite Granite Granodiorite Granodiorite Granite Granite 
Alkali 

granite 

Alkali 

granite 

Alkali 

granite 

Alkali 

granite 

Alkali 

granite 

(Wt %)              

SiO2 67.48 68.64 70.07 70.21 65.03 65.39 69.60 71.47 74.59 74.91 77.21 77.90 78.76 

Al 2O3 15.51 14.66 14.64 14.47 15.59 15.33 13.77 13.10 14.68 14.57 12.69 12.23 12.13 

FeO 0.68 0.75 0.76 0.67 1.27 1.49 1.24 1.07 0.23 0.22 0.16 0.16 0.16 

Fe2O3 2.04 2.25 2.29 2.19 3.82 3.67 2.02 2.49 0.67 0.64 0.61 0.49 0.50 

FeOt 3.08 3.00 3.05 2.86 5.09 5.16 3.24 3.56 0.90 0.86 0.77 0.65 0.66 

MgO 1.92 1.50 1.45 1.36 2.36 2.08 2.46 2.18 0.40 0.32 0.05 0.10 0.12 

CaO 2.63 2.69 2.24 2.59 3.84 3.86 2.88 1.68 0.28 0.20 0.46 0.19 0.16 

Na2O 4.62 3.94 3.93 4.03 3.52 3.78 3.65 4.59 4.91 4.45 3.89 4.58 4.17 

K2O 3.57 3.63 3.75 3.71 3.21 3.07 3.37 3.19 4.07 4.44 4.74 4.06 4.31 

TiO2 0.60 0.49 0.47 0.45 0.61 0.57 0.55 0.40 0.11 0.09 0.06 0.15 0.19 

P2O5 0.23 0.15 0.13 0.12 0.46 0.42 0.20 0.18 0.01 0.05 0.10 0.11 0.04 

MnO 0.11 0.08 0.05 0.04 0.15 0.14 0.08 0.04 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 

Cr2O3 0.008 0.005 0.004 0.003 0.008 0.016 0.013 0.014 0.005 0.006 0.004 0.004 0.004 

Sum 99.76 99.78 99.78 99.84 99.87 99.82 99.81 99.88 99.98 99.93 99.99 99.99 99.99 

LOI 1.5 0.6 0.5 0.5 1.5 0.4 0.8 0.8 0.2 0.4 0.7 0.4 0.8 

(ppm)              

Ni 24 20 20 20 20 47 42 44 20 20 20 20 20 

Sc 6 5 5 5 11 15 12 13 4 8 2 2 4 

Ba 470 502 495 523 407 415 510 499 402 385 352 345 360 

Be 4 4 1 <1 1 4 7 3 1 2 2 3 1 

Co 5.9 7.9 6.6 6.7 11.2 15.8 13.0 10.1 1.6 1.0 1.2 0.9 1.2 
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    óÿº« Ăùv¹v, 
Sample area Aminabad Aderbolandan Khezrabad 

Sample no. AM.31 AM.35 AM.37 AM.38 AD.2 AD.14 AD.5 AD.9 KH.3.2 KH.3.1 KH.3.7 KH.4.1 KH.1.3 

Rock type Granodiorite Granite Granite Granite Granodiorite Granodiorite Granite Granite 
Alkali 

granite 

Alkali 

granite 

Alkali 

granite 

Alkali 

granite 

Alkali 

granite 

Cs 1.3 3.8 4.3 2.4 5.1 5.1 3.3 1.8 0.1 0.1 1.3 0.2 0.1 

Ga 15.3 14.8 14.5 16.9 14.4 16.4 14.4 12.5 10.7 15.8 14.4 18.3 11.6 

Hf 5.6 5.0 4.9 4.2 4.8 4.8 4.4 5.0 4.6 4.0 1.9 4.0 3.5 

Nb 15.2 15.9 15.1 18.6 13.2 12.1 9.5 8.6 10.1 6.0 4.5 15.0 9.0 

Sn 1 2 2 2 2 3 2 1 3 2 1 6 1 

Sr 394.8 300.2 293.0 346.4 286.0 270.0 220.0 204.0 68.2 324.3 40.3 24.8 23.7 

Ta 1.2 1.4 1.5 1.7 1.4 1.0 0.7 0.6 1.0 0.6 0.8 1.3 1.0 

Th 15.2 13.3 18.6 17.9 14.3 12.6 18.6 17.2 18.3 22.1 23.4 21.0 25.7 

U 4.3 3.1 4.3 4.1 2.0 2.9 2.0 2.8 1.2 1.9 3.7 3.4 2.6 

Zr 165.0 162.0 152.5 155.4 144.5 141.4 147.1 146.0 144.3 135.6 139.4 123.4 117.9 

Y 26.0 23.0 22.0 25.0 20.2 23.4 26.0 25.4 20.2 23.1 21.8 15.6 17.0 

La 32.3 27.0 34.8 39.7 28.1 35.8 28.1 34.2 7.8 21.7 11.5 28.9 35.1 

Nd 18.7 21.3 20.4 21.9 20.7 28.2 21.5 28.3 5.9 17.9 12.8 21.5 26.5 

Sm 3.54 3.10 3.43 3.62 4.24 6.06 4.59 5.92 1.46 3.69 3.66 5.37 5.43 

Eu 0.86 0.73 0.72 0.78 0.93 1.31 0.99 1.34 0.33 0.71 0.24 0.54 0.37 

Gd 2.98 2.75 2.77 3.04 3.92 5.67 4.06 5.45 1.80 3.65 3.49 5.18 4.66 

Tb 0.49 0.45 0.45 0.50 0.67 0.93 0.66 0.82 0.38 0.66 0.70 1.00 0.88 

Dy 2.91 2.50 2.53 2.56 3.93 4.81 3.73 4.02 2.35 4.07 4.18 6.33 4.98 

Ho 0.45 0.59 0.49 0.48 0.79 1.11 0.71 0.92 0.79 0.88 0.95 1.38 1.17 

Er 1.59 1.57 1.40 1.59 2.44 3.19 2.08 2.90 2.28 2.71 2.85 4.12 3.54 

Tm 0.25 0.24 0.24 0.25 0.36 0.46 0.32 0.43 0.45 0.43 0.43 0.62 0.55 

Yb 1.67 1.81 1.80 1.38 2.48 2.75 2.09 2.57 2.97 2.52 2.65 3.51 3.28 

Lu 0.28 0.25 0.24 0.24 0.36 0.42 0.31 0.41 0.37 0.38 0.40 0.52 0.56 

Mo 1.1 1.1 1.3 1.9 0.7 0.8 0.6 1.3 1.6 1.9 2.1 1.4 1.0 

Cu 3.4 7.1 10.0 4.3 40.0 3.9 7.6 19.8 4.7 38.1 13.2 4.1 4.3 

Pb 7.1 9.1 7.9 5.3 10.0 8.4 6.8 5.4 0.7 2.7 3.7 1.1 1.5 

Zn 16 28 25 12 42 83 76 4 6 5 6 <1 3 

Ni 13.5 11.5 11.9 10.2 12.6 47.0 45.0 37.1 5.9 7.3 7.1 4.1 4.5 

As 2.8 2.0 1.6 0.8 2.2 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 1.0 1.1 0.5 

Cd 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

Sb 0.2 0.1 0.1 0.1 0.7 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

Bi 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

Ag 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

Au 1.3 0.5 0.5 11.0 0.5 5.2 2.3 1.7 0.7 4.7 8.2 2.1 2.0 

Hg 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

Ti 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 0.6 0.5 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

Se 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

 

ā¹½ ðþÅ ÿ ćºþz ĈÅwþÉ 

¾z ā¹½ Ăĉw~    ĂLýĀúý óvºLù ćºLþz    ½v¹ĀLúý ½¹ wLăQAP 

(Streckeisen, 1976)  ĈõwLLîõj ā¹ÿºLL´ù ½¹ ¢LLĊýv¾ñI 

¢Ċýv¾ñĀþĊLLLLLÅ I¢LLLLLĊýv¾ñÿÀýĀù I ÿ ¢LLLLLĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ

  ¢LLLĉ½Āĉ¹ÿÀýĀùÀ£½vĀí āÿºLLL´ù½¹ ìLLLĊåwù ćwLLLăÿĒîýj

ĈLLù½v¾é ¾LLĊñ ¹$ôîLLÉ .(A)# ¾LLz   ćwLLă½v¹Āúý ÃwLLÅv

ā¹½  ĈúĊLLLLLLLLLÉĀtÁ ćºLLLLLLLLLþz Na2O+K2O-SiO2 

(Middlemost, 1994)  ÿR1-R2 (De la Roche 

et al., 1990)  ðþLÅ  ćwLă     ā¹ÿºL´ù ½¹ ĂLêÖþù üLĉ½»j

ĈõwLLLîõj ¢LLLĊýv¾ñ Iv¾ñ¢LLLĊý I ¢LLLĊõwýĀ£ ÿ ¢LLLĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ

 ÜévÿĈù ĀÉ ¹$ôîÉ .(B ÿ C)# 

ā¹ĀLL£ ¹ÀLLĉ ćºLLĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćwLLă  ¢LLåwz ćv½v¹ MwLLùĀúÝ

 ½đĀýv¾ñĂýv¹Àĉ½   ÔLÅĀ¤ù wL£   ĂLýv¹ ÿ ¢LÅv  ĈăwLñ   ¢Låwz

ćºLLLĊtÿ¾Ċå½Ā~ wLLLz ¢LLLÉ½¹  ¿ĒíĀLLLĉÁĒ~ ćwLLLă½Āöz I

ć¾ĊåĀLLýv¾ñ IĈLLîĊåv¾ñ IĂ¤LLÉ½ ¢LLĊ£¾~ ćv I ĈLL¤Ċîù¾Ċù

Ĉ¤ýj ÿ  v½ ćĀĊíw~v½ ûwLÊý   ĈLù  ºLă¹ $ ôîLÉ /#)   ½ĀLÒ³
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¢åwz        üLĉv ôĊîLÊ£ ¾òýwLĊz ĈL¤Ċ£¾~ ÿ ć¾ĊåĀLýv¾ñ ćwLă

ðþÅ ½¹ wă       øLí Mw¤{LÆý ÔĊL´ù ÿ üĊĉwL~ ½wLÊå Ôĉv¾É

  xj$ÃĀõĀLLLÅ¾ Ċă #   ½¹ MwLLL{ĉ¾ê£ ĂLLLí ¢LLLÅv ā¹ĀLLLz

   āºLÉ üĉÀòĉwL« üĊLù¿ ²ÖÅ Ĉîĉ¹Àý   ºLýv$  ôîLÉ/(B 

ÿ C #Clarke, 1992) J(Blatt et al., 2006) 

ĈLLL¤ýj ¢LLLåwz ¾¤LLLÊĊz ćĀĊíwLLL~v½  ½¹ā¹ĀLLL£  ćwLLLă

üĊLLùv ¹wLLzj āºăwLLÊù  ĈLLù  ¹ĀLLÉ$ôîLLÉ /(D#  ĂLLz ĂLLí

 Ă¤LLÆă ¡½ĀLLÍ ĈõwLLîõj ºLLÉ½ ÿ ćºLLþz  ćÿ½ ¾LLz ½w LLÅºöå

 ø¤LLÆĊÅ½¹ wLLĉ ÿ ĂLLĊõÿv ¿ĒíĀLLĉÁĒ~ ºLLÉ½ ±ĀÖLLÅ  ćwLLă

   ĈLù ôLÍw³ xv¼Lù ÿ¹ Ãwú£ ¾§v ½¹ ĈÕĒ¤·v    ĂLí ¹ĀLÉ

  ìLĊåwù ø¤LÆĊÅ ½¹ ô{é ¿v ¿ĒíĀĉÁĒ~     ĂLz ÿ ôĊîLÊ£ ¾L£

 ă ćv¾LLLz Ĉ¤éĀLLLù āwLLLòĉw« ìLLLĉ ûvĀLLLþÝĂ¤LLLÆ  ćºLLLþz

Ĉõwîõj      ĈL¤ýj ¢Låwz ÿ ā¹¾Lí ôLúÝ ½w LÅºöå   v½ ćĀĊíwL~v½

Ĉù ôĊîÊ£  ºă¹(Hibbard, 1995)) 

 ĈLLLL¤Ċîù¾Ċù ¢LLLLåwz ¾¤LLLLÊĊzðþLLLLÅ ½¹  ćwLLLLă

ā¹ĀLL£ ¢LLĉ½Āĉ¹Āýv¾ñ  āºLLĉ¹ ûvºLLþöz½¹j ÿ ûwLLþ«½v ćwLLă  

ĈLLù ¹ĀLLÉ )½¹   ¦LL´z ¢LLĊîù¾Ċù ôĊîLLÊ£ āĀLL´ý ¹½ĀLLù

     ¿v āºLLÉ ¹wĄþLLÊĊ~ ĈLLæö¤¸ù ¡wLLĉ¾Úý ÿ ¢LLÅv ¹wLLĉ¿

ĂLLöú« 5£ ĂLL¬Ċ¤ý  ½ĀLLö{£ ÿ ¿ĒíĀLLĉÁĒ~ ĈÞLLÑĀù ôLLĊö´

 À£½vĀLLí wLLz āv¾LLúă ûj ā½wLLzÿ¹ IüĊLLÊýw« ¾LL§v ½¹  ûºLLÉ

  ¿ĒíĀLLLLĉÁĒ~ ÔLLLLÅĀ£ üĊöíÿ¾LLLLîĊù I ĈþĊLLLLÊýw«

  ¿ĒíĀLĉÁĒ~ wLz øĊÅw¤~½w Åºöå I    øĊê¤LÆù ½ĀLö{£ ¾L§v ½¹

Ĉéwz xv¼ù ìĉ ¿v  āºLýwù I  ÓwL{£½v ½¹    üĉ¾¤LÅv ÛĀLéÿ wLz

ðþLLÅ ½¹    ¡đwĊLLÅ ÈþLLívÿ ¾LL§v ½¹ ÿ ĈLL¤Ċýv¾ñ ćwLLă

 ćÿwLL³K LLz  ĈLLþÞĉ ûwLLzÀĊù ðþLLÅ ¿ĒíĀLLĉÁĒ~ ćÿ½ ¾

 øĊLLÅw¤~½w Åºöå ÔLLÅĀ£ ¿ĒíĀLLĉÁĒ~ ĈþĊLLÊýw« ¾LL§v ½¹

ĈLLLù ¹ĀLLL«ÿ ĂLLLz  ºLLLĉjShelley, 1993) JPitcher, 

1995 JVernon, 2004 JYuguchi and 

(Nishiyama., 2008 )    ¢LLåwz ½ĀLLÒ³ ĂLLz ĂLL«Ā£ wLLz

 ìĊLLÅĒíw£wí$ ĈýwLLí ûºLLÉ ¹¾LL· ÿ ¿ĒíĀLLĉÁĒ~ ćwLLă 

À£½vĀLLí I½vĀLLí Ĉ«ĀLLù ĈLLÉĀùw·µ½ ĈñºLLĊú· ÿ À£  wLLă

 ¢LLĊ£ĀĊz ½¹ Ĉ«ĀLLù ĈLLÉĀùw· ÀLLĊý ÿ wLLă # ¿v ĈLL·¾z ½¹

ĂýĀúý   ¹ĀL«ÿ ÿ wLă    ĂLz ¢LĊîù¾Ċù     Ĉîĉ½wLz ½vĀLý ¡½ĀLÍ

 üĊLLLLLz ćwLLLLLÒå ½¹ ÿ wLLLLLă¿ĒíĀĉÁĒ~ ĂĊLLLLLÉw³½¹

½w LLÅºöå   ¢LLåwz üLLĉv ôĊîLLÊ£ wLLă¿ĒíĀĉÁĒ~ ÿ øĊLLÅw¤~

ĈLLLLù ÿ üĉ¾¤LLLLÅv ÛĀLLLLéÿ ĂLLLL¬Ċ¤ý ½¹ ºLLLLývĀ£ ÀLLLLĊý 

ðþLLÅ ½¹ øLLÆĊ£wùĀÅw¤ù Öþù ĈLL¤Ċýv¾ñ ćwLLă ºLLÉwz ĂLLê

$ôîÉ /(E)# 

  ĂLz ¿ĒíĀ£½v   ĂLúĊý ¡½ĀLÍ  ôîLÉ   ĈLz wL£ ½v¹    wLz ôîLÉ

 ĈLLývÿv¾å0*,2 wLL£0+   ¢LLõw³ ĈăwLLñ ĂLLí ¢LLÅv ºLLÍ½¹

 Ă¤LLÉ½ ¢LLĊ£¾~  ĈLLù ûwLLÊý v½ ćv  ºLLă¹$ ôîLLÉ/(C )#

  ĈLLývÿv¾å wLLz ¿ĒíĀLLĉÁĒ~,1  wLL£02   yLLĊí¾£ wLLz ºLLÍ½¹

¿ĒíĀLLLòĊõv(  ĂLLLz üĉ¿ºLLLýj  ôîLLLÉ ¡½ĀLLLÍ  wLLL£ ½v¹

ĂLLLúĊý ôîLLLÉ ù ÿ ć½v¾LLLî£ ôLLLíwù wLLLz ½v¹ ćv½v¹ yLLLí¾

 ĂLêÖþù       ¢LLÅv ¢L·vĀþîĉ ¾LĊá ĈLÉĀùw· ÿ ć¹wLÝ ćºLþz

v¹ wLLLă½Āöz ¿v ĈLLL·¾z ÿ ½wLLL§j ÿ ĈLLLÊþívÿ ĂĊLLLÉw³ ćv½

¤LLÆă Ĉñ¹½ĀLL·ºþ ) ĈLLývÿv¾å wLLz wLLăÀ£½vĀí0*,4 wLL£ 0+ 

ĈLLz ¾¤LLÊĊz ºLLÍ½¹ ĂLLz ÿ ôîLLÉ  ĂLLýv¹ üĊLLz ¡½ĀLLÍ  ÿ ćv

     ¢LLÅv Ĉò¤LLÆîÉ ÿ Ĉ«ĀLLù ĈLLÉĀùw· ćv½v¹ ĈLL·¾z

$ôîÉ /(C ÿ D)# 

Ĉýwí    ôùwLÉ ĈLÝ¾å ćwLă 5½Āă ºLþö{ý I ¢LĊ£ĀĊz I üæLÅv I

   ā¹ĀLLz ëwLL~v ÿ üí¾LLĉ¿$ôîLLÉ /(F #ĂLLí ĂLLz   ¡½ĀLLÍ

 ôîLÉ   ĂLúĊý wL£ ½v¹ ôîLLÉ    ĈLývÿv¾å wLz ½v¹,*+   wL£3  ºLLÍ½¹

¢LLLÅv) ĂLLLz Ĉ£wLLLÞú¬£ ÜÕwLLLêù ¿v ĈLLL·¾z ½¹   ¡½ĀLLLÍ

ĂLL¤¸õ ºLLþö{ý½Āă ¿v ìLLĊåwù ćwLLă IĈýwLLí ÿ ¢LLĊ£ĀĊz  ćwLLă

LL~vw ĈLLù āºLLĉ¹ ë ¹ĀLLÉ )   ¢LLåwz wăºLLþö{ý½Āă ¿v ĈLLÒÞz

¹¾LLñ ÿ Ĉ¤öîLLÅv  āºLLÉLLÊýĈLLù ûw  ºLLþă¹ ¿v ĈLLÉwý ĂLLí

 ¢LLÅv ĈĉwLLúñwù ÓĒ¤LL·v$ôîLLÉ /(A #(Sutcliffe et 

al., 1990)) ¢LLĊ£ĀĊz ôîLLÉ wLLă ĂLLúĊý wLL£ ½v¹ ôîLLÉ  wLLz ½v¹

  āĀLĄé ĈLòý½ ºþ¯      wLz üLÉÿ½ wL£ ā¾LĊ£ ćv  ĈLývÿv¾å0*+   wL£

0*0 ºLLÍ½¹ ówLL·¹v ćÿwLL³ ĈýwLLí ¿v ĈĉwLLă üí¾LLĉ¿ ćwLLă I

 üæLLLÅv ÿ ¢LLLĊ¤þòù¢LLLÅv $ôîLLLÉ /(D)# ĂLLLz üæLLLÅv  

ÿ ĂLLĊõÿv ¡½ĀLLÍ ðþLLÅ üLLĉv ½¹ ĂLLĉĀýw§ ¹½v¹ ½ĀLLÒ³ wLLă )

üæÅv    ĈLz MđĀLúÞù ĂLĉĀýw§ ćwă   ÀLĉ½ ÿ ôîLÉ   ĂLýv¹  Iā¹ĀLz ½¹ 

µ½ ¹vºLL¤ùv ĈLLù āºLLĉ¹ ¢LLĊ£ĀĊz ćwLLă ¹ĀLLÉ ) ĂLLĊõÿv üæLLÅv

¢É½¹ ôîÉ ÿ ¾£  ¢Åv ½v¹$ôîÉ /(F)# 



 

 

Ĉĉwúñwù ¡đĀ´£ ĈÅ½¾z ÿ ā¹Ā£ ÀýÁÿ¾¤~ ºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćwă ¹Àĉ 4. 

 

 

  
 ôîÉ.( ā¹v¹ ¢ĊÞéĀù   ā¹ĀL£ ĈúĊLÉĀtÁ ÿ óvºù ćwă    ½¹ ¹ÀLĉ ćwLă

ĂLLLê{Õ ćwLLLă½v¹Āúý ðþLLLÅ ćºLLLþz ĈLLLÅwþÉ5 (A  óvºLLLùQAP 

(Streckeisen, 1976) IÈöå ć¾Å èĉ¾æ£ ćwăºýÿ½ wă   äLö¤¸ù ćwă

   ĈLù ûwLÊý v½ ĈĉwLúñwù   ºLă¹(Lameyre and Bowden, 1982) ÿ 

ĂýĀúý    ìLõwí ć¾LÅ ºLýÿ½ ćw¤Åv½ ½¹ ĂêÖþù ćwă   üõwLîõj(B)   ½v¾Lé

ĈLLù ¹¾LLĊñ J(B ĂLLýĀúý ¢LLĊÞéĀù  ĈLLÅ½¾z ĂLLêÖþù ćwLLă  ½¹ āºLLÉ

ćwă½v¹Āúý Na2O+K2O-SiO2 (Middlemost, 1994) J(C R2(R1 

(De la Roche et al., 1990) ) ½¹~ÈăÿÂ  ¾LÑw³ I ĂýwLÊý   ćwLăT I

Â Ir I ̧Ip  ÿß Ăz    ā¹ĀL£ yLĊ£¾£   ¹wzj¾LÒ· ćwLă I ĈåwLí  ¹wLzj I

ĈöÝ ¹wzj Iûvºþöz½¹j IüĊùv ÿ ûwþ«½v ¹wzj v½ Ĉù ûwÊý ºă¹)  
 

   

   
ôîLLÉ /( £¿v Ĉ~ĀîLLÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwLLÎ ¹ÀLLĉ ćwLLă ā¹ĀLL£5 (A ¾ñ ¢LLåwz¹¾LLñ ºLLþö{ý½Āă ÿ ½đĀLLýv  āºLLÉ(XPL) I(B   ĈLLîĊåv¾ñ wLL£ ¾ĊåĀLLýv¾ñ ¢LLåwz

(XPL) I(C  LLĊ£¾~ ¢LLåwz¢ I  ĂLLýv¹ üĊLLz À£½vĀLLí ÿ ćv  ¿ĒíĀLLĉÁĒ~(XPL) I(D  ĈLL¤ýj ¢LLåwz ÿ ćĀĊíwLL~v½  ĂLLâĊ£ ¢LLĊ£ĀĊz  ćv(XPL) I(E  ¢LLåwz

ĂĊLLÉw³ ¢LLĊîù¾Ċù  ćv(XPL) I(F ĈýwLLí Ĉ¤åwLLĊúă ºLLþö{ý½Āă ĈLLÝ¾å ćwLLă I¢LLĊ£ĀĊz IüæLLÅv Iÿ üí¾LLĉ¿ ¢LLĊ¤þòù (XPL))  ÷wLLý ć½wLLÎ¤·v øLLĉĒÝ

Ĉýwí ¿v wă Kretz $,43.# ¢Åv āºÉ Ãw{¤év) 
 



 

 
4/ ćÁĀõÿ¾LLL¤~ I÷½wĄ¯ ówÅ I ā½wúÉÀýwÉøă¹ûw¤Æù¿ I ,.4- 

 

 

 

ĈúĊÉĀtÁ 

    ðþLÅ ĈĉwLúñwù ¡đĀL´£ ĈLÅ½¾z ½ĀÚþù Ăz   ćwLă

 ½v¹Āúý ¿v ĂêÖþùHarker $,4+4#  ā¹wæ¤Åv āºÉ  ¢Åv. 

 ĈöLLÍv ¾LLÍwþÝ ¡v¾LLĊĊâ£                          ÿÈĉvÀLLåv ôLLzwêù ½¹ xwLLĊúí                             

SiO2  ¾òýwLLĊz  ¾ĉ¹wLLêù ĈLLÊăwí ÿ ĈLLæþù ºLLýÿ½Al 2O3 I

CaO IFe2O3 IMgO INb IPb IP2O5 ISr  ÿTiO2  ÿ  

   ¾ĉ¹wLêù ĈLÊĉvÀåv ÿ ¢{¨ù ºýÿ½Ba ICe IK2O INa2O I

Th  ÿZr  ¢Åv$ ôîÉ0 )#  ¾LÍwþÝ ½¹ wăºýÿ½ ¾ĊĊâ£ üĉv

 ¢å¾LLÊĊ~ wLLz xwLLĊúí ÿ ĈöLLÍvºLLþĉj¾å  ć½ĀLLöz èLLĉ¾æ£

   üĊLz Ĉò¤LÅĀĊ~ ºýÿ½ ÀĊý ÿ ¢Åv ć¹wÝ ć¾ùv Ĉĉwúñwù

ĂýĀúý ÊĉĀ· ¹Ā«ÿ üĊ{ù ĈÖ· ÿ wăćºýÿw  ÿºĉwÉ Êþù m

ā¹Ā£ ûwÆîĉ  ćwă ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ¹Àĉ¢Åv) 
 

   

   

   

   

   
ôîÉ 0(  ÿ āwòĉw«ºýÿ½ ĂýĀúý ¡v¾ĊĊâ£ ā¹Ā£ ćwă ćÿ½ ¾z ¹Àĉ ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćwă  ½v¹ĀúýĈöÍv ¾ÍwþÝ ćwăºĊÆív ÿ xwĊúí  ôzwêù ½¹SiO2 
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ćwLLLă½v¹Āúý  ÿ äLLLö¤¸ù ć¾LLLÎþÝ ºLLLþ¯ Ĉ£ĀLLL{îþÝ

¾ÍwþÝ   ĈíwL· xwLĊúí (REE)   āºLÉ ½wL¬þĄz    Ă¤LÉĀñ ĂLz

 ĂLLĊõÿv(Sun and Mc Donough, 1989) I¢LLõv¿wz  ćwLLă

Ă¤LLÊ~  ĈLLÅĀýwĊév ûwLLĊù ćwLLă(Pearce, 1983) I ¢ĉ½ºLLþí

(Nakamura, 1974) ÿ  ā½wLLLLé Ă¤LLLLÅĀ~  ĈýwLLLL¤´£ ćv

(Taylor and Mc Lennan, 1995)  ôîLLLÉ ½¹1 

 ā¹v¹ ûwÊý āºÉÿ   ¾Lĉ¿ ªĉw¤ý ćv¾Lz     ¡đĀL´£ ¾ĊLÅ ĈLÅ½¾z

ùā¹ĀLL£ ĈĉwLLúñw LLz ¹ÀLLĉ ćºLLĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćwLLă Ă āºLLùj ¢LLÅ¹

¢Åv 5 

,( ĂLLýĀúý ĈùwLLú£ ć½wLL¬þăwý ÿ ć¿vĀLLù ºLLýÿ½ wLLă  ćwLLă

  ûwLÊý ĈýwÆîĉ Ĉæþù ÿ ¢{¨ù  w{ĉ¾ê£                           M       ĈLù  Lă¹   ¾òýwLĊz ĂLí º

  LÊþù ÿ ĈLÊĉv¿ Ów{£½vm    ā¹ĀL£ ûwLÆîĉ ĈõwLú¤³v   wLă ¢LÅv) 

 ½ĀLLö{£ ĂLL«½¹ ÿ ûvÀLLĊù ĂLLöú« ¿v Ĉ£đĀLL´£ ÿ ¾LLĊĊâ£ ĂLL¤{õv

Ā~ ÈLLĉđj ÿ ĈLLêĉ¾æ£Ă¤LLÅ  ÿ ºLLýÿ½ ½¹ ĈLL£v¾ĊĊâ£ ¦LLÝwz ćv

ðþÅ ć½w¬þăwý āºÉ ĂêÖþù ćwă  ¢Åv) 

-( ĈLLþá ĂLLýĀúý ĈñºLLÉ  ¿v wLLă¾LLÍwþÝ  ĈíwLL· xwLLĊúí

 ÿ ì{Å     ï½ÀLz ĈýĀLĉ ÛwÞLÉ wLz ôLĊåĀ¤Ċõ  ºLþýwù 5K IRb  ÿ

Th ĈĄ£ ÿ   ¿v wLĄýj ĈñºÉ ¾LÍwþÝ     üĊòþLÅ ĈíwL· xwLĊúí

 ÿwLLz   ûvºLLĊù ¡ºLLÉđwLLz ºLLþýwù 5Nb ITa  ÿTi  ¾òýwLLĊz

 Lõwí øÆĊ£wúñwùì  üõwLîõj I üĊùĀõjwL¤ù I  ÛĀLýI I ÃĀLé   ćwLă

 ĈýwLLÊæÊ£j(VAG) ā½wLLé ĂĊLLÉw³   ÔLLÅĀ£ ĂLLí ¢LLÅv wLLă

ºLLþĉj¾å āºLLÉ ôĊîLLÊ£ Èýv½ÿ¾LLå ĂLLz ÓĀLLz¾ù ćwă   ¢LLÅv

Chappell and White, 2001) J(Wilson, 2007) 

.( ¿v ĈLLæö¤¸ù ôLLĉđ¹ üĊLLù¿ ćĀLLÅ  ûwLLÅwþÉćv¾LLz 

ĈLLþá ¾LLÍwþÝ ĈñºLLÉ    ï½ÀLLz ĈýĀLLĉ ÛwÞLLÉ wLLz ôLLĊåĀ¤Ċõ

$ºLLþýwù 5K IRb  ÿTh #ĈLLĄ£ ÿ   ¡ºLLÉ wLLz ¾LLÍwþÝ ĈñºLLÉ

 đwLLLz ûvºLLLĊù $ºLLLþýwù 5Nb IP ITa  ÿTi # ćwLLLăwúñwù ½¹

½v ĈýwúíĉvāºÉ Ă ºþ£½w{Ý Ăí ¢Åv ¿v5 

äLLõv #¾LLÍwþÝ    ï½ÀLLz ĈýĀLLĉ ÛwÞLLÉ wLLz ôLLĊåĀ¤Ċõ ½¹

 óĀLLö´ù xj ½¹ ÿ ë¾LL´¤ù ¾LLöí ¿v ĈLLþá ówĊLLÅ ºLLýv  wLLz ÿ

 ¹v¿j ówĊLLLÅ  ¿v āºLLLÉ   ĈLLLÅĀýwĊév Ă¤LLLÅĀ~ ć¹wLLLĄý¾ñ¹

½ÿ¾åvāĀLLLñ ĂLLLz āºLLLý  Ă¤LLLÉĀñ  ćwLLLăwúñwù āwò¤LLLÅw· ćv

ûwLLúí ĈLLù ówLLê¤ýv wLLă  ¡ºLLÉ wLLz ¾LLÍwþÝ ôLLzwêù ½¹ ÿ ºLLzwĉ

½¹ Ăí đwz ûvºĊù     ë¾´¤ùwLý xj ÿ ¾Löí ¿v ĈLþá ówĊLÅ   ºLýv

½¹ üLLĉv ºLLþĉj¾å  ĈLLĄ£ ÿ Ă¤LLÉvºý ¢í¾LLÉ  ûwLLÊý ĈñºLLÉ

Ĉù ă¹º )Ăz         ë¾L´£ ôLĊõ¹ ĂLz ¾LÍwþÝ üLĉv ÀLí¾ú£ Ĉ£½w{Ý

    LêÖþù ½¹ ówĊLÅ ¿wLå ½wL¤å½ āĀ´ý ¿v ĈÞzw£ ¹wĉ¿  Èýv½ÿ¾Lå Ă

Ĉù ÿ ¢Åv    ā½wLé Ă¤LÅĀ~ ½¹ ºLývĀ£     ìLĉ ÿ ĂL¤åwĉ ÀLí¾ú£ ćv

Êþùm     ¹wL¬ĉv v½ ºĉºLÉ ÈLĉđj Lĉwúýº ) ûwLúă   ½ĀLÕ ĂLí  ½¹

 ĈLLĄ£ ôLLĉđ¹ ¿v ĈLLîĉ ºLLÉ ĂLL¤æñ đwLLz  wLLz ¾LLÍwþÝ ĈñºLLÉ

   xj ½¹ ¾LLÍwþÝ üLLĉv û¹ĀLLz óĀö´ùwLLý đwLLz ûvºLLĊù ¡ºLLÉ

      āºLÉ ¹v¿j ówĊLÅ ½vºLêù ÿ ½wLÊå ÈĉvÀLåv wz Ă¤{õv Ăí ¢Åv

LLÍ ĈLLĉv¹Àzj ĈLLÕ½ÿ¾å Ă´æv ÀLLĊý ¾LLÍwþÝ üLLĉv ë¾LL´£ āºLLý

  ĈLù ÈĉvÀLåv  ºLzwĉ Keppler , 1996) JAgostini et al., 

(2007) 

x #      ¡ºLÉ wLz ¾LÍwþÝ ôLùw³ ¿vºLñ¾ĉ¹ ćwă¿wå ½ĀÒ³

 ĂLLLöú« ¿v đwLLLz ûvºLLLĊù5 üæLLLÅv I¢LLLĊ£w~j I¢LLLĊþúöĉv I

¢LLLLĊ~ĀñĀöå I  óĀLLLL{Ċæùj ÿ ôLLLLĊ£ÿ½$¢LLLLĉ¿wñ½w~ # ½¹

ðþLLÅ  ½ÿ¾å ĈLLÅĀýwĊév Ă¤LLÅĀ~ Ĉ¤ĉÁĀLLöív ćwLLăvLLĉ ÿ āºLLý w

 Ă¤LLÉĀñ āĀLLñ     ćwLLăwúñwù ÜLL{þù ôLL´ù āºLLÊý xÿ» ćv

ûwúí      ć¹wLĄý¾ñ¹ ówĊLÅ ½¹ ¾LÍwþÝ üLĉv ½ĀLÒ³ ¿v Üýwù wă 

  āĀLLñ āºLLþþí Ă¤LLÉĀñ ĈLLù ćv ĂLL¬Ċ¤ý ½¹ ¹ĀLLÉ I ćwLLăwúñwù

     üLLĉv ¿v ĈLLæþù ć½wLL¬þăwý ÜzwLLþù üLLĉv xÿ» ¿v ôLLÍw³

¾ÍwþÝ v½  ûwÊýĈù ă¹ º(Schmidt et al., 2004)) 

| # LLúñwù ÓĒ¤LL·v ÿ Ĉò¤LLÊáj ¿v ĈLLÉwý Ă¤LLÅĀ~ wLLz w

 Èýv½ÿ¾LLå ĂLLêÖþù ½¹ ā¹ĀLL£ ĈþĉÀòĉwLL« ÿ ¹ĀÞLLÍ üĊLL³ ½¹

¢Åv (Ghasemi et al., 2010)) 

¡ # ¾LLÍwþÝ Ì¸LLÊù ÿ ĈLLæþù ć½wLL¬þăwý Nb  ÿSr  ÿ

 ¢LLL{¨ù ć½wLLL¬þăwý La ÿ Th   ¿v Ĉ£ĀLLL{îþÝ ½v¹ĀLLLúý ½¹

ìõwí ºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ĈñÂĉÿ     ĈLù ÿ ¢LÅv ĈýwLúí üõwLîõj   ºLývĀ£

  xÿ» ¿v ôLLÍw³ ćwLLúñwù wLLz   ĈýwLL¤´£ Ă¤LLÅĀ~ ĈLLÊ¸z 

   ºLLÉwz Ă¤LLÉv¹ ¢LLêzwÖù(Harris and Inger, 1992) )

     ìLĉ ÔL· ¡v¿vĀLù ĂLz ĈÖ· Mw{ĉ¾ê£ ºýÿ½$  ĂLz ¿v ¾LĊá Eu #

½¹ ½v¹ĀLLúý  ½wñ¿wLLÅwý ¾LLÍwþÝ Ĉ£ĀLL{îþÝāºLLÉ ½wLL¬þĄz  ĂLLz

  ĈýwLL¤´£ Ă¤LLÅĀ~(Taylor and Mc Lennan, 1995) 

¢Åv wÝ¹v üĉv ¾z ćºĊĉm£) 

¥ #   ÿ āºLLLýv½ÿ¾å ĈLLLÅĀýwĊév Ă¤LLLÅĀ~ ćÿ½ ¡wzĀLLLÅ½

đwĊLLÅ¾LLúă ¡ĈLLù wLLĄýj āv ĈLLþá ¦LLÝwz ºLLývĀ£  ¾LLĊá ĈñºLLÉ



 

 
41 ćÁĀõÿ¾LLL¤~ I÷½wĄ¯ ówÅ I ā½wúÉÀýwÉøă¹ûw¤Æù¿ I ,.4- 

 

 

 ¹ĀLLÉ xwLLĊúí ¾LLÍwþÝ ć¹wLLÝ$ ćv¾LLzĂLLýĀúý 5ĈLLþá  ĈñºLLÉ

LILE  ÿLREE  ĂLLz ¢{LLÆýHFSE) #(Sajona et al., 

2000)) 

/(   ćđwLLLz ¾ĉ¹wLLLêùK IRb  ÿTh  üĊĉwLLL~ ÿP ISr  ÿ

Ti ā¹ĀLL£ ½¹    wLLz ĂLLÆĉwêù ôLLzwé ¹ÀLLĉ ćºLLĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćwLLă 

xÿ» ¿v ĈLLLÉwý ćwLLLúñwù  Ă¤LLLÅĀ~ ĈLLLÊ¸z ýwLLLÊý ÿ ćv Ă

Ĉñ¹ĀLLõj    wLLúñwù ôLLùwî£ ĈLLÕ ĈýwLLéĀå Ă¤LLÅĀ~ ½¹ wLLúñwù

 ¢Åv(Chappell and White, 1992)) 

0( ĈĄ£ ¾ÍwþÝ ÃĀÆ´ù Mw¤{Æý ĈñºÉ  Ĉíw· xwĊúí

 ÔÅĀ¤ù ¾LĊÚý Sm  ºLĊtĀ¤Ċýv¾ñ ½¹ćwă   ¿v ĈLÉwý ĂLêÖþù 

¢Åv ¢Ċ£w~j ÿ üæÅv Èĉvº« (Rollinson, 1993)) 

1(   ĈLLæþù ć½wLL¬þăwýEu   Ĉ£ĀLL{îþÝ ćwLLă½v¹Āúý ½¹

 ¾òýwĊz   ĈĉwLúñwù èLĉ¾æ£ ºLþĉj¾å ½¹ ½w Åºöå Èêý    ĂLz wLĉ ÿ

  ½¹ øLĄù ¿wå ìĉ ûvĀþÝ  ĈéwLz   xÿ» āºLýwù$ ¢Ċ¤LÅ½ #  ¢LÅv

(Arsalan and Aslan, 2006) )  ÈLLLêý ºLLLĉwz ĂLLL¤{õv

   ôLLL´ù ½¹ đwLLLz ûÂĊLLLÆív Ă¤ĊLLLÅwñĀå  ½ĀLLLÒ³ ÿ xÿ»

 ðþLLÅ½¹ ¢LLĊ£ĀĊz ÿ óĀLL{Ċæùj   ¾LLÚý ºLLù v½ ĂLLêÖþù ćwLLă

 ¢LLÉv¹  ć½wLL¬þăwý ¦LLÝwz ĂLLí  ¢LL{¨ùEu   āÂLLĉÿ ĂLLz ½¹

ðþLLÅ  ÔLLÅvÿº³ ćwLLă  ć½wLL¬þăwý ûvÀLLĊù ÈăwLLí wLLĉ ÿ 

  ĈLæþùEu  ĈLù   ¹ĀLÉRollinson, 1993) JDong et al., 

(2011) 

2(  ¢{LLÆýCe/Yb ½¹ ðþLLÅ  ¿v ÈĊLLz ĂLLêÖþù ćwLLă 

,0  ¢LLLLÅv$-3Ce/Yb= #ÿ  ûwLLLLúí ÛĀLLLLý ¿v  ćwLLLLă

Ĉþá ĈýwÊæÊ£j        ºĉºLÉ ć¹wLĄý¾ñ¹ ¾òýwLĊz ĂLí ¢LÅv āºLÉ

 Ă¤LÉĀñ Ü{þù ćv I xÿ» ĂL«½¹    ù ôL´ù üĊĉwL~ ĈLÊ¸z  mLÊþ

  ¢LLÅv Ă¤LLÅĀ~ wLLz wLLúñwù Ĉñ¹ĀLLõj ÿ(Ghasemi et al., 

2010)) 

3( ĈLLþá ĈñºLLÉ LREE    āºLLÉ ½wLL¬þĄz ½v¹ĀLLúý ½¹

¢ĉ½ºLLþí ĂLLz ¢{LLÆý (Nakamura, 1974) ĈLLù  ĂLLz ºLLývĀ£

xÿ» Ă«½¹ ¢öÝ  ÿ üĊĉwL~ ĈÊ¸z      ¿v ĈLþá  w¤{LÆý mLÊþù wLĉ                M             

 ðþLÅ Ĉõwîõj ¾ÍwþÝ      ÿ Èýv½ÿ¾Lå èÕwLþù wLz Ô{£¾Lù ćwLă 

ĈLLù wLLĉ  LLĉđj āºLLĉº~ ĂLLz ûvĀLL£ Ă¤LLÅĀ~ ÔLLÅĀ£ wLLúñwù È

 ¹v¹ ¢{LLÆýParada et al., 1999) JAlmeida et al., 

2007)) 

4( ĈĄ£    ¾LÎþÝ ĈñºLÉSr      wLz ûj ĈþĊLÊýw« ¢LöÝ ĂLz

 wă½w LLÅºöå ½¹ øĊLLÅw¤~ ÿ øĊLLÆöí IĈLLĄ£ ĈñºLLÉBa  ĂLLz

     ½w LLÅºöå ÿ ¢LLĊ£ĀĊz ½¹ øĊLLÅw¤~ wLLz ĈþĊLLÊýw« ¢LLöÝ I

ĈLLĄ£  ĈñºLLÉP   ÿ ¢LLĊ£w~j ĈLLÝ¾å ¿wLLå ĈLLývÿv¾å y{LLÅ ĂLLz

ĈLLĄ£  ĈñºLLÉTi  ĈýwLLí ½ĀLLÒ³ ×wLL´õ ĂLLz  ÿ üæLLÅv ćwLLă

  ðþLÅ ½¹ ¢LĊþúöĉv     ¢LÅv ĂLêÖþù ćwLă(Chappell and 

White, 2001)) 

,+( ĈĄ£  ¿v ĈñºLÉ Nb  ÿTi   wLz āv¾Lúă  ĈLþá  ĈñºLÉ 

LREE  ā½wLLé Ă¤LLÅĀ~ ĈLLñÂĉÿ ¿v  ĈLLù ĂLLí ¢LLÅv ćv  ºLLývĀ£

ĂýwLLLÊý Ă¤LLLÅĀ~ Ĉñ¹ĀLLLõj ¿v ćv  ûj ¹ºLLL¬ù xÿ» wLLLĉ ÿ ćv

 ºÉwz(Swain et al., 2008)) 
 

ÀýÁÿ¾¤~ 

j¾å ĈĉwăºLLþĉ¾LLĊÚý5  wLLă½Āöz ÜLLú¬£ I  Ă¤LLÅĀ~ ¾Ċ§mLL£

ā½wé ćv I       xwLĊúí ¾LÍwþÝ ôLùw³ ĈLÝ¾å ¿wLå ½ĀLö{£$ ºLþýwù 5

¢LLĊýđj# I  ¢LLĊýv¾ñ ÜzwLLþù ÿ ôĊîLLÊ£ ºLLþĉj¾å ÛĀLLþ£ wLLă I

ÔĊLL´ù ½¹ äLLö¤¸ù ÜzwLLþù ÓĒ¤LL·v üĊLLù¿ ćwLLă ĈLLÅwþÉ I

 óĀLLÕ ½¹ ½wLLÊå ÿ wLLù¹ Ôĉv¾LLÉ ÿ ĈîĊýĀLL¤î£ øLLĉÁ½ ¾LLĊĊâ£

ûwLLù¿ Iĉj¾å ¿v ĈLL·¾z ¾Ċ§mLL£ ĈýwLLÉĀ úăÿ ôĊîLLÊ£ ćwăºLLþ 

    ĂLLLýĀúý û¹½ÿj ¢LLLÅ¹ ĂLLLz ôîLLLÊù ā¾·đwLLLz  ćwLLLă

  āwLLòĉw« ĂLLz ÓĀLLz¾ù wăºLLĊtĀ¤Ċýv¾ñ  Ă¤·wþLLÉ ćwLLă  āºLLÉ

 ðþLLÅ ĂLL°¸ĉ½w£ ĈîĊýĀLL¤î£ wăºLLĊtĀ¤Ċýv¾ñ ĈLLÅwþÉ  ½¹ v½

 ¢LLõv¿wz ôĊîLLÊ£ wLLz ĂLLÆĉwêù āºLLĊ°Ċ~ wLLă   ÷wLLĄzv wLLz ÿ ¾LL£

  ā¹ĀLLLúý ĂLLL«vĀù ć¾¤LLLÊĊz  ¢LLLÅvBarbarin, 1999) J

Chappell and White, 2001 J(Wilson, 2007) 

    ā¹ĀL£ ¾Lĉ¿ ćwLă½wĊÞù ÃwLÅv ¾z     ¹ÀLĉ ºLĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćwLă

 ÛĀý Ăz èöÞ¤ùI  đwz ćwù¹$Ĉĉv¾öĉ¹½Āí ÛĀý #¢Åv5 

äLLõv# Ĉĉv¾´LLÍ5  ā¹ĀLL£ ¢LLĊÞéĀù   ½vĀLLý ìLLĉ ½¹ wLLă

   ówúLÉ ºLýÿ½ wLz ĈĉvÀăĀí  ĈLz¾á( xĀLþ«     wLz āv¾Lúă Ĉé¾LÉ

ðþLLÅ ĈýwLLÊæÊ£j ćwLLă(  ÿ Ĉ¤ĉ¿ºLLýj yLLĊí¾£ wLLz ĈzĀLLÅ½

Ĉ¤ĊLLÅv¹ I ðþLLÅ ¹ĀLL«ÿ ÷ºLLÝ ¹ ćwLLă ĈLL£½v¾³ ĈýĀLLñ¾ñ

ā¹ĀLLL£ ¡½ÿwLLL¬ù ½¹ đwLLLz ĂLLL«½¹ I ćwLLLăÿĒîýj ½ĀLLLÒ³

ìLLĊåwù ½đĀLLýv¾ñÿ¾îĊù  ¢LLĉ½Āĉ¹À£½vĀí yLLĊí¾£ wLLz I ½wLL§j

Ĉýwí    ĂL¤¸õ ÿ ÄLù ÿ üLăj Ĉĉv¿     ¿v ôîLÊ¤ù ìLĊåwù ćwLă
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 ðþLÅ ½¹ ¢Ċ£ĀĊz ÿ ºþö{ý½Āă    ĂýwLÊý ¿v ĂLêÖþù ćwLă   ćwLă

 ÛĀLLý ćwăºLLĊtĀ¤Ċýv¾ñI  ¢LLÅv đwLLz ćwLLù¹(Chappell et 

al., 2004) $Éôî  ćwă/  ÿ0)# 

x# ĈLLåv¾ñÿ¾¤~5   À{LLÅ ºLLþö{ý½Āă ½ĀLLÒ³ I ¢LLĊ£ĀĊz

āĀLLLLĄé ćv I¢LLLLĊ¤þòù I ôîLLLLÉ üæLLLLÅv ĂLLLLĊõÿv ½v¹ I

 øĊLLÅw¤~½w Åºöå$¿ĒíĀLL£½v # ĂLLz  ĂLLýv¹ üĊLLz ¡½ĀLLÍ  ÿ ćv

ĈLLz ôîLLÉ I¢LLĊ£w~j ½ĀLLÒ³ ôîLLÉ ćwLLă ĂLLz ÿ ½v¹   ¡½ĀLLÍ

ĈýwLLí ½¹ ówLL·¹v ¢LLĊ£ĀĊz ÿ ºLLþö{ý½Āă ćwLLă I ½ĀLLÒ³ ÷ºLLÝ

ĈýwLLLí ¾LLLĊÚý ĈýĀLLLñ¾ñ¹ ćwLLLă 5LLLý½wñ¢ I ¹ĀLLL«ÿ ÷ºLLLÝ

ĈýwLLLí  ¡wîĊöĊLLLÅ ćwLLLă  ÷ĀLLLĊþĊùĀõj ćwLLLă ½v¹ ¾LLLĊÚý 5

¢ĉ¿ĀõvºLLýjI  ĈýwLLí üòúăwLLý ÜLLĉ¿Ā£  ¾LLĊÚý ìLLĊåwù ćwLLă 5

 ¢LLĊ£ĀĊz ÿ ºLLþö{ý½Āă I  ĂLLz À£½vĀLLí ½ĀLLÒ³   üĊLLz ¡½ĀLLÍ

ĂLLýv¹ ćv IĂLLêÖþù   ûÿºLLz ÿ wLLă¿ĒíĀĉÁĒ~ ½¹ ć¹wLLÝ ćºLLþz

Ă¤LLÆă  ĂLLâĊ£ ºLLþö{ý½Āă ćwLLă½Āöz ÿ ìĊLLÆöí ćwLLă  ½¹ ćv

ā¹Ā£    ćºLĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćwLă  ĂLêÖþù$  ôîLÉ/ #   ÛĀLý ¾òýwLĊzI 

 ¢Åv đwz ćwù¹(Chappell et al., 2004)) 

©# ĈĉwĊúĊLLLÉĀtÁ 5 ĂLLLýĀúý û¹ĀLLLz üĊùĀõjwLLL¤ù wLLLă I

ĂLLLöú« ¿v ćºăvĀLLLÉ 5wLLL£ ĈăwLLLí Ĉòý½ºLLLþ¯  Ĉ£ĒîLLLÉ

 āĀLLĄé ðLLý½ ÿ ¢LLĊ£ĀĊz ûj ćv I  Ĉ£½ĀLLÍ ¿ĒíĀLL£½v  ðLLý½

$Ĉ¤ÉĀñ# I      Ă¤ĊLÅwñĀå ¾òýwLĊz ¢LĊ£wúă ÿ ¢LĊ¤þòù ½ĀLÒ³

   ûwLù¿ ½¹ đwLz ûÂĊÆív   ā¹ĀL£ üLĉv ôĊîLÊ£  ¢LÅwă )  äLĊÕ

  ½vºLLêù ½¹ ÜĊLLÅÿ ĈĉwĊúĊLLÉ yLLĊí¾£SiO2 I ĈLLæþù ºLLýÿ½

CaO IPb  ÿP2O5  ¢LLLLL{¨ù ÿTh  ôLLLLLzwêù ½¹SiO2  ½¹

 wLLúñwù ½ĀLLö{£ óĀLLÕ I ½vºLLêùNa2O đwLLz IĈLLþá  ĈñºLLÉ

ĂLLLLLýĀúý ¿v wLLLLLă LILE Rb)  ÿ(Th ÿ LREE Ce)I La  ÿ

(Nd ĈLLLĄ£ ÿ  ¿v wLLLĄýj ĈñºLLLÉHFSE Hf) ITi IY  ÿZr ÿ 

 #)))ÿ HREE (Yb) ÿ ¡v¾LLLĊĊâ£ ćwLLLă½v¹Āúý ½¹  ¾LLLÍwþÝ

Ba ICe IY  ÿZr ôLLzwêù ½¹ Si2O   üLLĉv ½vºLLêù vºLL¤zv ĂLLí

½¹ ¾ÍwþÝ    ĂL¤åwĉ ÈĉvÀLåv xv¼ù$     û¹ĀL{ý Ûw{LÉv ôLĊõ¹ ĂLz

   ĂLĊõÿv ćwLúñwù ćđwLz ćwù¹ ÿ #     ½ĀLö{£ Ûÿ¾LÉ wLz Ä LÅ ÿ

ĈLLù ÈăwLLí ĈLLêĉ¾æ£ ºLLzwĉ )ÿ ĈLLÖ·¾Ċá ºLLýÿ½ Ĉ£½wLL{Ý ĂLLz 

ĈLLþ´þù  ôîLLÉ $ ĂLLõĀòý¿ ºLLþýwù# ĂLLí  ¿vĈLLñÂĉÿ  ćwLLă

 ÛĀý ćwăºĊtĀ¤Ċýv¾ñI     ¢LÅv đwLz ćwLù¹$ ôîLÉ   ćwLă/ I0 

 ÿ1# (Chappell et al., 2004) ) ĂLLz   ¢LLĊÞéĀù āÿĒLLÝ

ĂLLýĀúý  ½v¹ĀLLúý ½¹ wLLăNa2O  ôLLzwêù ½¹K2O (Chappell 

and White, 2001) ĂLLýĀúý ĈùwLLú£ ĂLLí ½¹ ĂLLêÖþù ćwLLă 

ā¹ÿº´ù I ½v¾é Ĉù  ¹¾LĊñ I  ¾Lz ćºLĊĉm£     ¢LÅv çĀLå yLõwÖù

$ ôîÉ2(A)# 

z ć¾LÅ üĊĊÞ£ ćv¾   wLúñwù ćwLăĉ ĂLýĀúý Ĉ    ĈòþLÅ ćwLă

 ĂLLêÖþù āºLLÉ ĈLLÅ½¾z ¿v  ½v¹ĀLLúýAFM (Irvine and 

Baragar, 1971) ÿ ćwLLLă½v¹Āúý SiO2(FeOt/(FeOt 

+MgO)  ÿSiO2(CaO((Na2O+K2O) (Frost et 

al., 2001)  ā¹wæ¤LLÅv   ĂLLí ºLLÉ ĂLLýĀúý ĈùwLLú£  ½¹ wLLă

ć¾LLÅ ā¹ÿºLL´ù wLLúñwù ćwLLăĉìLLõwí Ĉ üõwLLîõj  ¢LLĊýv¾ñ ÿ

ÀĊþùĉĈLLú ĈLLù ½v¾LLé ¹¾LLĊñ )üĊLLþ°úă I ÃwLLÅv ¾LLz yĉ¾LLÑ

 üĊùĀLLõj Ûw{LLÉv(ASI) ĂLLýĀúý ¾LL¨ív  ¹ÀLLĉ ºLLĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćwLLă

½¹   ½v¹ĀLLLLúý üĊùĀõjwLLLL¤ù ā¹ÿºLLLL´ù A/CNK(A/NK 

(Shand, 1943)  ĈLLù ÜLLévÿ  ¹ĀLLÉ$ ôîLLÉ2(B IC ID ÿ 

E# )  xwLĊúí ¾LÍwþÝ Ăĉw~ ¾z I ā¹ĀL£      ĂLz āºLÉ ĈLÅ½¾z ćwLă

¢LLĊýv¾ñ ÃĀLLé ćwLLă  ĈýwLLÊæÊ£j ćwLLă(VAG) ā½wLLé ÿ  ćv

ÄLL~  ¹½ĀLL·¾z ¿v (Post-COLG) ÿ ā½wLLé ĂĊLLÉw³ ówLLÞå ćv 

(ACM)  ¢Åv èöÞ¤ù$ ôîÉ2( F  ÿG )# 

ā¹ĀLLL£ ¾LLLz ¹ÀLLLĉ ć»ĀLLLæý ćwLLLă ā¹½ ÃwLLLÅv  ćºLLLþz

(Barbarin, 1999)   ĈýwLLí ĈLLñÂĉÿ wLLz   ĈLLÎ·wÉ ćwLLă

¾ĊÚý 5Ĉýwí    ìLĊåwù ćwLă$  ºLþö{ý½Āă ÿ ¢LĊ£ĀĊz# I À£½vĀLí I

  ¿ĒíĀLLĉÁĒ~ ÿ ¿ĒíĀLL£½v$¢LLĊ£½Āýj-+ wLL£0+ ºLLÍ½¹ #ÿ 

ĈýwLLí ½ĀLLÒ³ ÷ºLLÝ ¡wîĊöĊLLÅĀþĊùĀõj ćwLLăI  ¢LLĉ¾ĉ¹¾í  ÿ

 ½vºLLLLLLêù ÿ ¢ĉĀîLLLLLLÆù3*+FeOt/FeOt+MgO<  ½¹

āÿ¾LLñ   ìLLõwí ºLLĊtĀ¤Ċýv¾ñ  ¿v ĈLLþá üõwLLîõj   wLLz óĀLL{Ċæùj

  đwLLLz øĊLLLÆöí ÿ üĊĉwLLL~ øĊLLLÅw¤~(ACG)  mLLLÊþù wLLLz

Ă¤LLÉĀñ ÿ Ă¤LLÅĀ~ ĈLLÕĒ¤·v I ½v¾LLé Èýv½ÿ¾LLå ĂLLþĄ~ ½¹ ÿ

ĈLLLù ¹¾LLLĊñ ) ĈLLLñÂĉÿ ¹ĀLLL«ÿ   ¾LLLĊÚý Ĉ¤åwLLLz ćwLLLă 5

ĉÁĒ~ øLLLÒă ćwLLLă¿ĒíĀ     wLLLz ĈĉwăºLLLþö{ý½Āă ÿ āºLLLÉ

 ôLLĊö´£ ĈLLÉvĀ³  Ĉ¤öîLLÅv ć¹ÿºLL³ wLL£ ÿ ĂLL¤å½ I ¹ĀLL«ÿ

ĂLL¤¸õ ÿ ìLLĊåwù ĂLLýv¹Àĉ½ ćwLLăÿĒîýj  ĈLLþá ìLLĊåwù ćwLLă

¿v ºLLþö{ý½Āă ÿ  ā¹½ ÃwLLÅv ¾LLz ¢LLĊ£ĀĊz ćºLLþz Castro  ÿ

 ûv½wLLîúă$,44, # ĈLLù v½ ĂLLêÖþù ćwăºLLĊtĀ¤Ċýv¾ñ  ûvĀLL£

 ćºĉ¾{Ċă ÛĀý ¿vHSS  ¹Āúý xĀÆ´ù$ôîÉ /)# 
 



 

 
43 ćÁĀõÿ¾LLL¤~ I÷½wĄ¯ ówÅ I ā½wúÉÀýwÉøă¹ûw¤Æù¿ I ,.4- 

 

 

 

 ôîÉ1( ÞéĀùĊ¢ ĂýĀúý   ¹ÀLĉ ćºĊtĀ¤Ċýv¾ñ ćwă

ćwă½v¹Āúý ½¹ 5(A  āºLÉ ½w¬þă Ăz    Ă¤LÉĀñ ĂLz

ĂLLĊõÿv (Sun and Mc Donough, 1989)I 

(B  āºLLÉ ½wLL¬þă ĂLLz  ĂLLzMORB (Pearce, 

1983)I (C  āºLLLÉ ½wLLL¬þĄz  ĂLLLz ¢ĉ½ºLLLþí

(Nakamura, 1974) I(D  āºLLÉ ½wLL¬þĄz  ĂLLz

ā½wLLé Ă¤LLÅĀ~ ĈýwLL¤´£ ćv (Taylor and Mc 

Lennan, 1995))) 

 A 

 B 

 C 

 D 


