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 دُیچک

ٖ  جٙٛة زض جیطفت قطق قٕبَ ٚ قطق زض وٝ اؾت ٌطا٘یتٛئیسی ٘فٛشی  تٛزٜ چٙسيٗ اظ ٔتكىُ ثبضظ ججبَ پّٛتٛ٘یه ٔجٕٛعٝ  اؾتتب

ً  أب .اؾت ؾیٌٙٛطا٘یت ٚ یتٌطا٘ وٛاضتعزيٛضيت، ٌطا٘ٛزيٛضيت، :قبُٔ ٔجٕٛعٝ ايٗ قٙبؾی ؾًٙ تطویت ا٘س. قسٜ ٚالع وطٔبٖ  ؾتٙ

ٗ  اؾت. ٌطا٘ٛزيٛضيت ُٔٙمٝ، ايٗ زض غبِت ٘فٛشی ٝ  ايت  تطویتت  ثتب  ثیًتٛی  ٚ وتطٚی  ٔبٌٕتبيی  ٞتبی آ٘ىلاٚ ،ٌطا٘یتٛئیتسی  ٔجٕٛعت

 ٔتغیتط  ٔتتط  ؾتب٘تی  30 تب ٔتط ٔیّی چٙس حسٚز اظ ٞبآ٘ىلاٚ ايٗ لُط .زاضز وٛاضتعزاض زيٛضيت ٚ وٛاضتعزاض ٔٛ٘عٚزيٛضيت ٔٛ٘عٚزيٛضيت،

ٝ  ٞبآ٘ىلاٚ ذبضجی لكط ثٛزٖ ضيع زا٘ٝ اؾت. آ٘ىلاٚ ٔطوع اظ ضيعتط ذبضجی، لكط زض ٞبآ٘ىلاٚ زٞٙسٜ تكىیُ ٞبی وب٘ی ا٘ساظٜ ؾت.ا  ٘كتب٘

 ٕٞطاٜ ثٝ ٔبٌٕبيی ٞبیآ٘ىلاٚ حًٛض اؾت. ٔیعثبٖ ٌطا٘یتٛئیسی ٔبٌٕبی زاذُ ثٝ ٚضٚز ٍٞٙبْ زض آٖ ؾبظ٘سٜ ٔصاة ؾطيع قسٖ ؾطز

ٛ  ٞتبی  ثبفتت  ثتب  فّسؾتابض  فٙٛوطيؿتت  :٘ظیتط  تعتبزِی  غیط ٞبی ثبفت حًٛض اظ قٛاٞسی  ذتٛضزٌی،  پطتیتت،  آ٘تتی  ٚ ویّیتیته  یيپت

ٝ  حًتٛض  پلاغيٛولاظٞتب،  زٌطؾب٘ی ٚ ضفتٍی تحّیُ ٝ  ؾتٛظ٘ی،  ٞتبی  آپبتیتت  ٔبفیته،  ٞتبی  ِرتت  زضٖٚ وٛچته  پلاغيتٛولاظ  ٞتبی  تیغت

 ٕٞچٙتیٗ،  وٙٙتس.  ٔتی  تأيیتس  ضا ٔبٌٕتبيی  ٔیرتٍتی آ ٍٕٞتی  ،آ٘ىتلاٚ  زاض سٜيت ظا ٞبیٜ وٍٙط ٚ ًٔطؼ ٔطظ ٚ تط ثعضي پلاغيٛولاظٞبی

ٝ  زٞٙس ٔی ٘كبٖ ٘ٛؾب٘ی ظٚ٘یًٙ ٔٛاضز اظ ثطذی زض ٚ عبزی ظٚ٘یًٙ پلاغيٛولاظٞب  ٚ ٞتب آ٘ىلاٚ اؾتت.  ٔبٌٕتبيی  آٔیرتٍتی  ٔؤيتس  وت

ٗ  ثٝ .زٞٙس ٔی ٘كبٖ تٛجٟی زض ذٛض ٞبی تفبٚت يىسيٍط ثب ٘یع غئٛقیٕیبيی ِحبِ اظ آٟ٘ب ٔیعثبٖ ٞبی ؾًٙ ٝ  نتٛضت  ايت  ٞتب آ٘ىلاٚ وت

 اظ ٔیعثتبٖ،  ٞبی ٌطا٘ٛزيٛضيت ثٝ ٘ؿجت ٞبآ٘ىلاٚ ،ايٗ ثط علاٜٚ .ٞؿتٙس غٙی پتبؾیٓ اظ ٔیعثبٖ ٞبی ٌطا٘ٛزيٛضيت ٚ ثٛزٜ ؾسيٓ اظ غٙی

ٗ  ضؾس ٔی ٘ظط ثٝ ثٙبثطايٗ، .ٞؿتٙس غٙی HREE ٚ Ti عٙبنط اظ ٚ ثٛزٜ تٟی LILE ٚ LREE عٙبنط  زٚ اظ قتبيس  ؾتٍٙی  ٌتطٜٚ  زٚ ايت

 .ثبقٙس ٌطفتٝ لطاض يىسيٍط وٙبض زض ٔبٌٕبيی اذتلاٌ ٚ آٔیرتٍی يٙسآفط اثط زض ٚ ٌطفتٝ ٙكأٔ ٔرتّف ٔبٌٕبی

 زذتط-اضٚٔیٝ پٟٙٝ ٔبٌٕبيی ،ثبضظ ججبَ ای، لبضٜ فعبَ حبقیٝ ٔبٌٕبيی، آ٘ىلاٚ ٔبٌٕبيی، آٔیرتٍی :يدیکل يّا ٍاشُ

 
 هقدهِ

ٝ  تٛجٝ ثب ٝ  ٌطا٘یتت  إٞیتت  ثت ٖ  ثت ٝ  ؾتٍٙی  عٙتٛا  وت

 ضا ظٔتتیٗ وتتطٜ ای لتتبضٜ ٘تتٛاحی پٛؾتتتٝ اظ ثعضٌتتی ثرتتف

 تٛجتتتٝ ٔتتتٛضز ٕٞتتتٛاضٜ ٚ زازٜ اذتهتتتبل ذتتتٛز ثتتتٝ
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 ٞتتبی جٙجتتٝ اظ ثبيتتس اؾتتت، زاقتتتٝ لتتطاض قٙبؾتتبٖ ظٔتتیٗ

ٝ  ٔتفبٚت ٝ  ٚ قتسٜ  ُٔبِعت ُ  ٕٞت  ُٝٔبِعت  زض ٔتؤثط  عٛأت

 ٞتتبیآ٘ىلاٚ ثطضؾتتی ز.قتتٛ ٌطفتتتٝ ٘ظتتط زض آٖ زلیتتك

 زض ٟٔتتٓ ٔٛيتتٛعبت اظ يىتتی ٞتتب، ٌطا٘یتتت زض ٔٛجتتٛز

 آٟ٘تتب ثتتٝ زؾتطؾتتی ٚ حًتتٛض ٝوتت ؾتتتا آٟ٘تتب ُٔبِعتتٝ

 ٔمیتتبؼ زض تحتتٛ ت زضن ثتتطای ضا ٔٙبؾتتجی فطنتتت

 يتته زض ٘فتتٛشی ٞتتبی تتتٛزٜ وتتُ تتتب ضذٕٙتتٖٛ يتته

 ٞتتبآ٘ىلاٚ حًتتٛض .وٙتتس ٔتتی فتتطاٞٓ ٚيتتػٜ ضا ُٔٙمتتٝ

 Hutton تٛؾتتٍ ثتتبض ٘رؿتتتیٗ ثتتطای لجتتُ ٞتتب ؾتتبَ

 Lacroix ٚ ٌطفتتتتت لتتتتطاض تٛجتتتتٝ ٔتتتتٛضز (1795)

 ٖزيٍتتتطا ضٚی ٝثتتت ضا پتتتػٚٞف ايتتتٗ ٔؿتتتیط (1893)

ٝ  زض ٌكتتٛز.  ٖ  ٚ Barbarin ازأتت  ثتتتب (1989) ٕٞىتتبضا

ٗ  زض پتی  زض پی ٞبی فعبِیت ا٘جبْ ٝ  ضا ذتٛز  ظٔیٙتٝ،  ايت  ثت

 ِتتعْٚ .ٕ٘ٛز٘تتس ُٔتتط  آ٘ىتتلاٚ ٘ظتتطاٖ نتتبحت عٙتتٛاٖ

 ٘حتتٜٛ ثطضؾتتی زض اثتتعاضی عٙتتٛاٖ ثتتٝ ٞتتبآ٘ىلاٚ ثطضؾتتی

ٝ  وتُ،  زض ٚ ٌطا٘یتتی  ٞتبی  ٔتصاة  تحَٛ ٚ ظايف  ُٔبِعت

 ٟٔتتٓ ٘یتٛئیتتسیٌطا ٔیعثتتبٖ ؾتتًٙ تحتتِٛی تبضيرچتتٝ

 آشضيتتٗ ٞتتبی ؾتتًٙ ٔبٌٕتتبی آٔیتتعـ انتتٛ ً اؾتتت.

ٍ  زض ثبظيته  ٚ فّؿیه  آتكفكتب٘ی  ٚ ٘فتٛشی  ٞتبی  ٔحتی

ٖ  تحت وٝ ٌ  پسيتسٜ  عٙتٛا  ؾتجت  اؾتت،  ٔعتطٚ   اذتتلا

 قتتٛز. ٔتتی ٔتٙتتٛعی ٞتتبیآ٘ىلاٚ آٔتتسٖ ٚجتتٛز ثتتٝ

ٗ  ٞب ٌطا٘یت ٝ  ٌیط٘تس  زضثطٔتی  ضا ٞتب آ٘ىلاٚ ٘تٛ   چٙتسي  وت

 ٔبٌٕتتبيی، ب،ٞتت ؾٛضٔیىبؾتتٝ ٞتتب، ظِ٘ٛیتتت :اظ عجبضتٙتتس

 ی،يأٔٙكتت چٙتتس يتتب ٔتتعزٚ  ٞتتبیآ٘ىلاٚ ٚ ٞتتب وِٛٔٛیتتت

 ضٚی ثتتتط پتتتػٚٞف ايتتتٗ ٍ٘بض٘تتتسٌبٖ تٕطوتتتع وتتتٝ

 Didier؛ (Pabst, 1928 اؾتتت ٔبٌٕتتبيی ٞتتبیآ٘ىلاٚ

(and Roques, 1958 .ٝپّٛتٛ٘یتتتتته ٔجٕٛعتتتتت 

 َ ُ  ثتبضظ  ججتب  ٌطا٘یتٛئیتتسی ٘فتٛشی  ٞتبی  تتتٛزٜ اظ ٔتكتى

 ثتتیٗ وطٔتتبٖ، اؾتتتبٖ قتتطلی جٙتتٛة زض وتتٝ اؾتتت

 ٞتتبی عتتطو ٚ 00º58' تتتب 45º57' قتتطلی ٞتتبی َتتَٛ

 تطویتتت ا٘تتس. قتتسٜ ٚالتتع 00º29' تتتب 30º28' قتتٕبِی

 وٛاضتعزيٛضيتتت، :قتتبُٔ ٞتتب تتتٛزٜ ايتتٗ قٙبؾتتی ؾتتًٙ

 أتتب .اؾتتت ٌطا٘یتتت آِىتتبِی ٚ ٌطا٘یتتت ٌطا٘ٛزيٛضيتتت،

ٗ  غبِت ؾًٙ  حًتٛض  اؾتت.  ٌطا٘ٛزيٛضيتت  ٞتب،  تتٛزٜ  ايت

 ٚ ٔتفتتبٚت اثعتتبز ٚ اقتتىبَ ثتتب ٔبٌٕتتبيی ٞتتبیآ٘ىلاٚ

 ٚ يىتتسيٍط ثتتٝ ٘ؿتتجت ٔتٕتتبيع ظتتبٞطی ٞتتبی يػٌتتیٚ

 زض ٚيتتػٜ فًتتبيی تٛظيتتع ثتتب ٔیعثتتبٖ، ؾتتًٙ ثتتٝ ٘ؿتتجت

َ  پّٛتٛ٘یه ٔجٕٛعٝ ٝ  ثتبضظ  ججتب  اؾتت.  ٔكتٟٛز  ٚفتٛض  ثت

 ٘بحیتتٝ زض ٞتتبآ٘ىلاٚ ٔمتتساض ثیكتتتطيٗ وتتٝ َتتٛضی ثتتٝ

 ٖ  ُٔٙمتتٝ، ٔبٌٕتتبيی ٞتتبیآ٘ىلاٚ ٚ قتتسٜ ٔكتتبٞسٜ ٔیجتب

 تمطيجتتتتبً اقتتتتىبَ زاضای نتتتتحطايی ٔكتتتتبٞسات زض

ٝ  ٚ ثتٛزٜ  قىُ ٔطغی ترٓ  قتسٜ  ٌتطز  وتبٔلاً  ٞتبی  حبقتی

 جتتب ٕٞتتٝ زض تمطيجتتبً ٔیعثتتبٖ ؾتتًٙ ثتتب ٕٞجتتطی زاض٘تتس.

ٝ  اؾتت  ٔكترم  وبٔلاً  فّؿتیه(  ٞتبی آ٘ىلاٚ اظ غیتط  )ثت

 زض ٞؿتتتٙس. ٔتغیتتط وتتبٔلاً اثعتتبز، ا٘تتساظٜ ِحتتبِ اظ ٚ

ٗ  ؾتبذتبض  وتبٔلاً  آٟ٘تب  ،ٟ٘بيت ٝ  آشضيت  نتحطا  زض ٚ زاقتت

ً  ٞبی ؾبذت ٗ  ٞتبی  ؾتٙ ٖ  ضا آشضيت  زض زٞٙتس.  ٔتی  ٘كتب

 ٘ظتتط اظ ٔبٌٕتتبيی ٞتتبیآ٘ىلاٚ ٘ظتتط، ٔتتٛضز ٔجٕٛعتتٝ

 ٚ ٞتتب قتتجبٞت ثتتبفتی، ٚ قٙبؾتتی وتتب٘ی ٞتتبی ٚيػٌتتی

 ٘كتتتبٖ ٔیعثتتتبٖ ٌطا٘یتٛئیتتتسٞبی ثتتتب ضا ٞتتتبيی تفتتتبٚت

ٝ  َٛض ٕٞبٖ زٞٙس. ٔی ٝ  ،قتس  اقتبضٜ  وت  ٞتب آ٘ىلاٚ ُٔبِعت

 اَلاعتتتبت تٛا٘تتتس ٔتتتی ٌطا٘یتٛئیتتتسی ٞتتتبی تتتتٛزٜ زض

 ؾتتًٙ ٔبٞیتتت ٚ ذبؾتتتٍبٜ ٔتتٛضز زض ضا اضظقتتٕٙسی

 ِٔٛتتتس ٔبٌٕتتتبی تىبٔتتتُ ٚ تحتتتَٛ چٍتتتٍٛ٘ی ،ٔٙكتتتأ

 اذتتتلاٌ ٚلتتٛ  احتٕتتبَ ثطضؾتتی ٚ ٘فتتٛشی ٞتتبی تتتٛزٜ

ٗ  ثتب  زٞتس.  لتطاض  پػٚٞكٍطاٖ اذتیبض زض ٔبٌٕبيی ٝ  ايت  وت

 ٔجٕٛعتتٝ ثعضٌتتتطيٗ ثتتبضظ ججتتبَ پّٛتٛ٘یتته ٔجٕٛعتتٝ

 أتتب اؾتتت، زذتتتط-اضٚٔیتتٝ پٟٙتتٝ ٔبٌٕتتبيی زض ٘فتتٛشی

 ٚ ا٘تتسن بضثؿتتی قٙبؾتتی ظٔتتیٗ ٞتتبی پتتػٚٞف ؾتتفب٘ٝأٔت

 اؾتتتت قتتتسٜ ا٘جتتتبْ آٖ ضٚی ثتتتط قتتتٕبضی اٍ٘كتتتت

Aletaha, 2004) ؛(Rasouli et al., 2014. 

 ايتتٗ ذیطیأتتت ٘فتتٛشی ٞتتبی تتتٛزٜ ٕٞتتٝ زض ٕٞچٙتتیٗ،

ٖ  ٔتی  ٚفتٛض  ثٝ ٔجٕٛعٝ،  وتطز  ٔكتبٞسٜ  ضا ٞتب آ٘ىلاٚ تتٛا

 ٞتتبی ا٘تتساظٜ ٚ ٞتتب ض٘تتً اقتتىبَ، زاضای ٞتتبآ٘ىلاٚ ايتتٗ ٚ

 زض تبضیؾتتبذ ٚ فیعيىتتی ِحتتبِ اظ ٚ ٞؿتتتٙس ٔرتّفتتی

 ٚ سيٍطيىت  ثتب  ظيتبزی  ثؿتیبض  تفتبٚت  ٞتب  اظ لؿٕت یعًث

ٖ  ٔیعثبٖ ؾًٙ ٖ  زٞٙتس.  ٔتی  ٘كتب ٝ  َتٛض  ٕٞتب  اقتبضٜ  وت

 ٚ ؾتتتبذتبض ثطضؾتتتی ٚ ٞتتتبآ٘ىلاٚ ؾطٌصقتتتت ،قتتتس
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 تفؿتتیطٞبی زض تتتٛجٟی زض ذتتٛض وٕتته آٟ٘تتب ذبؾتتتٍبٜ

 زاقتتت. ذٛاٞتتس ٔبٌٕتتبيی ُٔٙمتتٝ يتته پتطِٚتتٛغيىی

 ثتتب اؾتتت قتتسٜ ؾتتعی حبيتتط پتتػٚٞف زض ،ثٙتتبثطايٗ

ٝ  ؾتتٙبز ا ُ  ٘تتتبي  ثت ٍ  ٔكتتبٞسٜ اظ حبنت  نتتحطايی، ضٚاثت

 ٚ ٞتتتبآ٘ىلاٚ غئٛقتتتیٕی پتطٌٚطافتتتی، ٞتتتبی ٚيػٌتتتی

 زض پتتػٚٞف يتتٕٗ ٔیعثتتبٖ، ٌطا٘یتٛئیتتسی ٞتتبی ؾتتًٙ

 ثتتیٗ غ٘تیىتتی اضتجتتبٌ ٚجتتٛز عتتسْ يتتب ٚجتتٛز ٔتتٛضز

 تكتتتىیُ ٘حتتتٜٛ ٚ ٔٙكتتتأ ٞتتتب،آ٘ىلاٚ ٚ ٌطا٘یتئٛئیتتتسٞب

 ثتتبضظ ججتتبَ پّٛتٛ٘یتته ٔجٕٛعتتٝ ٔبٌٕتتبيی ٞتتبیآ٘ىلاٚ

 .ٌیطز لطاض ثطضؾی ٚ ثحث ٔٛضز ٘یع

 

 هٌطقِ ضٌاسی زهیي

 ؾتتتتتبذتبضی ثٙتتتتتسی تمؿتتتتتیٓ اؾتتتتتبؼ ثتتتتتط

Darvishzadeh (2005) ايتتتتطاٖ، فتتتتلات ٔتتتتٛضز زض 

 ٝ  پٟٙتتٝ ٔبٌٕتتتبيی  جٙتتٛة زض  ُٔبِعتتتٝ ٔتتٛضز  ُٔٙمتت

 پّٛتٛ٘یتته ٔجٕٛعتتٝ ٌیتتطز. ٔتتی لتتطاض زذتتتط-اضٚٔیتتٝ

 ٞتتبی وتتٜٛ قتتىُ ثتتٝ ٔٛضفِٛتتٛغی ِحتتبِ اظ ثتتبضظ، ججتتبَ

 قتتطق جٙتتٛة-غتتطة قتتٕبَ سضٚ٘تت وتتٝ اؾتتت ٔطتفعتتی

 ثطيتتسٜ عٕیتتك ٞتتبی آثطاٞتتٝ ٚ ٞتتب زضٜ تٛؾتتٍ ٚ زاقتتتٝ

 ٔبٌٕتتبيی ضذتتساز يتته .(Aletaha, 2004) اؾتتت قتتسٜ

 ايتتتٗ جتتتبيٍیطی ٚ ٘فتتتٛش ثبعتتتث ٔیٛؾتتتٗ زٚضٜ زض

 ٞتتبی ؾتتًٙ زض ای ٔطحّتتٝ چٙتتس پّٛتٛ٘یتته ٔجٕٛعتتٝ

 ,.Rasouli et al) اؾتتت قتتسٜ ائٛؾتتٗ ِٚىتتب٘یىی

 چٟتتبض زض ُٙمتتٝٔ ايتتٗ زض آشضيتتٗ ٞتتبی فعبِیتتت .(2014

ٝ  (.1 )قتتىُ اؾتتت زازٜ ضخ ٔطحّتتٝ  ٘رؿتتتیٗ ٔطحّتت

 آٖ پیبٔتتس وتتٝ ثتتٛزٜ غٚضاؾتتیه ثتتٝ ٔطثتتٌٛ ٔبٌٕتتبيی

 ٘ظتتط ثتتٝ )أتتب اؾتتت ٌطا٘یتٛئیتتسی ٞتتبی ؾتتًٙ تكتتىیُ

 ٔكتتبٞسات ثتتٝ اؾتتتٙبز ثتتب پتتػٚٞف، ايتتٗ ٍ٘بض٘تتسٌبٖ

 ضفِٛتتتٛغیٛٔ وبٔتتتُ اُ٘جتتتبق :لجیتتتُ اظ نتتتحطايی

ٝ  ٘فتٛشی  ٞتبی  تتٛزٜ  ؾتبيط  ثتب  تتٛزٜ  ايٗ نحطايی  ُٔٙمت

 ٚجتتٛز لًتتیٝ ايتتٗ زض قتتبٞس ٟٕٔتتتطيٗ ٕٞچٙتتیٗ، ٚ

ٖ  ٞبی آپّیت ٗ  اظ فتطاٚا ً  زض ٘فتٛشی  تتٛزٜ  ايت  ٞتبی  ؾتٙ

 وٙتتبض زض ذتتٛثی ثتتٝ وتتٝ ُٔٙمتتٝ ائٛؾتتٗ ٚ پبِئٛؾتتٗ

 ايتتٗ ،قتتٛز ٔتتی ٔكتتبٞسٜ جیطفتتت ثتتٝ زِفتتبضز جتتبزٜ

ٔطحّتتٝ  زٚٔتتیٗ اؾتتت(. یطؾتتتط ثتتٝ ٔتعّتتك ٘یتتعٔطحّتتٝ 

 ٘ظتتط اظ وتتٝ ثتتٛزٜ ائٛؾتتٗ ٔبٌٕتتبيیٔطحّتتٝ  ثتتٝ ٔطثتتٌٛ

 اظ ُٔبِعتتتٝ ٔتتتٛضز ُٔٙمتتتٝ زض فعبِیتتتت ٚ ٌؿتتتتطـ

 Rasouli et) اؾتتت ثطذتتٛضزاض چكتتٍٕیطی إٞیتتت

al., 2014) .ٗعٕتتسٜ َتتٛض  ثتتٝ ٔبٌٕتتبيیٔطحّتتٝ  ايتت 

ً  ٚ ثتٛزٜ  ذطٚجتی  فعبِیت زاضای ٝ  آٖ ٞتبی  ؾتٙ َتٛض   ثت

 ضيٛزاؾتتیت، ثبظاِتتت، آ٘تتسظی ٚ آ٘تتسظيت :قتتبُٔعٕتتسٜ 

 ٚاثؿتتتتٝ ٞتتتبی پیطٚولاؾتتتتیه ٚ پتتتٛضفیطی ضيِٛیتتتت

 وتتُ زضٔطحّتتٝ  ايتتٗ ثتتٝ ٔطثتتٌٛ ٞتتبی ؾتتًٙ .اؾتتت

 ؾتتٛٔیٗ ز.قتتٛ ٔتتی ٔكتتبٞسٜ ُٔبِعتتٝ ٔتتٛضز ُٔٙمتتٝ

َ  ُٔٙمٝ ٔبٌٕبيیٔطحّٝ  ٌ  ،ثتبضظ  ججتب ٝ  ٔطثتٛ  فعبِیتت  ثت

 ٔبٌٕتتبيیٔطحّتتٝ  ايتتٗ .اؾتتت اِیٍٛٔیٛؾتتٗ ٔبٌٕتتبيی

ٝ  زض ٌؿتتطزٜ  َٛض ثٝ ُ  ثبعتث  ُٔٙمت ً  تكتىی  ٞتبی  ؾتٙ

 ،ثتتبضظ ججتتبَ پّٛتٛ٘یتته ٔجٕٛعتتٝ ٕٞتتٝ ٚ  قتتسٜ ٘فتتٛشی

 ظٔتتتبٖ زض يعٙتتتی ز.ٌیتتتط ٔتتتی لتتتطاض ٌتتتطٜٚ ايتتتٗ زض

 حتتبز  ٔبٌٕتتبيی ضذتتساز ؾتتٝ ُٔٙمتتٝ، زض اِیٍٛٔیٛؾتتٗ

 ٔجٕٛعتتتٝ قتتتبُٔ ضذتتتساز ٗ٘رؿتتتتی اؾتتتت. قتتتسٜ

 زاضای ثتتٝ َتتٛض عٕتتسٜ وتتٝ اؾتتت ثتتبضظ ججتتبَ پّٛتٛ٘یتته

 ٚ ثتتٛزٜ زيٛضيتتت تتتب وٛاضتعزيٛضيتتت پتطٌٚطافتتی تطویتتت

 يتته اظ پتتؽ ؾتتبظز. ٔتتی ضا ثتتبضظ ججتتبَ انتتّی لؿتتٕت

 آقتتیب٘ٝ زضٖٚ ٔبٌٕتتبی تفطيتتك ٚ ٜوٛتتتب ظٔتتب٘ی فبنتتّٝ

ٝ  پتٛضفیطی  ٞتبی  تتٛزٜ  ٔبٌٕبيی، ٗ  زضٖٚ ثت ٝ  ايت  ٔجٕٛعت

 تطویتتتتت ا٘تتتتس. ٕ٘تتتتٛزٜ ٘فتتتتٛش انتتتتّی پّٛتٛ٘یتتتته

 تتب  زيٛضيتت  عٕتسٜ  َتٛض ٝ ثت  ٞتب  تتٛزٜ  ايٗ قٙبؾی ؾًٙ

 پتتٛضفیطی، ٞتتبی تتتٛزٜ اظ زؾتتتٝ ايتتٗ .اؾتتت تٛ٘بِیتتت

 اِیٍٛٔیٛؾتتٗ َتتَٛ زض ُٔٙمتتٝ ٔبٌٕتتبيی زْٚ ضذتتساز

 وٛتتتبٜ، ظٔتتب٘ی ٔتتست اظ ثعتتس زٔجتتسثتتٝ َتتٛض  .ٞؿتتتٙس

 ؾتتْٛ( ٔطحّتتٝ) اِیٍٛٔیٛؾتتٗ ٔبٌٕتتبيی ضذتتساز آذتتطيٗ

 ٘فتتٛشی ٞتتبی تتتٛزٜ اؾتتت. قتتسٜ حتتبز  ُٔٙمتتٝ زض

 ٌطا٘یتتتی تطویتتت زاضای وتتٝ اِیٍٛٔیٛؾتتٗ ؾتتْٛٔطحّتتٝ 

 زضٖٚ ثتتٝ ثتتٛزٜ، وٛاضتعؾتتیٙیت يتتب ٌطا٘یتتتی آِىتتبِی تتتب

ٗ  ا٘تس.  قتسٜ  تعضيتك  لجّتی  ٘فتٛشی  ٞبی تٛزٜ ٝ  ايت  اظ زؾتت

ٝ ُٔٙ ٞتبی  ؾًٙ ٝ  ٔتٛضز  مت ً  ُٔبِعت ٔطحّتٝ   ٞتبی  )ؾتٙ

 اَٚ ضذتتساز ٔبٌٕتتبی تفطيتتك اظ اِیٍٛٔیٛؾتتٗ(، ؾتتْٛ



 

 

 1394 تبثؿتبٖ، ثیؿت ٚ زْٚٓ، قٕبضٜ قكپتتتتطِٚٛغی، ؾبَ  176

 

 

ٔطحّتتٝ  چٟتتبضٔیٗ ا٘تتس. آٔتتسٜ ٚجتتٛزٝ ثتت اِیٍٛٔیٛؾتتٗ(

ٌ  ُٔبِعتٝ،  ٔتٛضز  ُٔٙمٝ ٔبٌٕبيی ٝ  ٔطثتٛ  ٞتبی  ثبظاِتت  ثت

ٝ  .اؾتت  وٛاتط٘طی ٗ  اِجتت ً  ايت ٝ  زض ٞتب  ؾتٙ  ٔتٛضز  ُٔٙمت

 ٝ  Rasouli et) ٙسٞؿتت  ا٘تسن  ٚ ٔحتسٚز  ثؿتیبض  ُٔبِعت

al., 2014). 

 

 پصٍّص اًجام رٍش

 پّٛتٛ٘یتته ٔجٕٛعتتٝ ٔبٌٕتتبيی ٞتتبیآ٘ىلاٚ ُٔبِعتتٝ

 ا٘جتتبْ آظٔبيكتتٍبٞی ٚ نتتحطايی ثرتتف زٚ زض ثتتبضظ ججتتبَ

 تغییتتتطات ثتتتٝ تٛجتتتٝ ثتتتب نتتتحطايی ثرتتتف زض قتتتس.

 ٚ ض٘تتً :٘ظیتتط فیعيىتتی ٞتتبی ٚيػٌتتی ٚ قٙبؾتتی ؾتتًٙ

 اظ ٕ٘ٛ٘تتتٝ 200 تعتتتساز ؾتتتبظ٘سٜ، ٞتتتبی وتتتب٘ی اثعتتتبز

 قٙبؾتبيی  قتس.  ثطزاقتت  بٞت آ٘ىلاٚ ٚ ٘فتٛشی  ٞتبی  ؾًٙ

 ٞتتبی ٚيػٌتتی :قتتبُٔ قٙبؾتتی ؾتتًٙ انتتّی ٞتتبی ٚيػٌتتی

 ٞتتبی ضٚـ ثتتط تىیتتٝ ثتتب قٙبؾتتی وتتب٘ی تطویتتت ٚ ثتتبفتی

 زا٘كتتٍبٜ زض پلاضيتتعاٖ ٔیىطٚؾتتىٛح ثتتب ٚ پتطٌٚطافتتی

 اظ ٕ٘ٛ٘تتٝ 15 تعتتساز ؾتتاؽ .ا٘جتتبْ قتتس ثٟكتتتی قتتٟیس

ٓ  ٞتبی  ؾًٙ ْ  ثتطای  ؾتبِ ٝ  ا٘جتب  عٙبنتط  قتیٕیبيی  تجعيت

 عٙبنتتط .قتتس٘س ا٘ترتتبة ذتتبوی ٘تتبزض ٚ وٕیتتبة انتتّی،

 ضٚـ بثتتت وٕیتتتبة عٙبنتتتط ٚ XRF ضٚـ ثتتتب انتتتّی

ICP-MS زا٘كتتتٍبٜ غئٛقتتتیٕی آظٔبيكتتتٍبٜ زض Perugia 

 زض ٞتتب تجعيتتٝ ايتتٗ ٘تتتبي  .تجعيتتٝ قتتس٘س ايتبِیتتب وكتتٛض

 ٞتتب زازٜ ؾتتاؽ .قتتٛز ٔتتی ٔكتتبٞسٜ 2 ٚ 1 ٞتتبی جتتسَٚ

 ٍ : لجیتتُ اظ قٙبؾتتی ؾتتًٙ ترههتتی افعاضٞتتبی ٘تتطْ تٛؾت

Petrograph وتتٝ ٌطفتتت لتتطاض پتتطزاظـ ٚ ّیتتُتح ٔتتٛضز 

 قس. ذٛاٞس پطزاذتٝ آٖ ثٝ ازأٝ زض
 

 
َ  ٘مكتتٝ ظٔتتیٗ -1قتتىُ  ٗ  )ثتتط ثتتبضظ قٙبؾتتی وٕتتاّىؽ ٌطا٘یتٛئیتتسی ججتتب قٙبؾتتی ٘طٔبقتتیط، ؾتتجعٚاضاٖ ٚ ثتتٓ ثتتب    ٌطفتتتٝ اظ ٘مكتتٝ ظٔتتی

 ((.2012ٚ ٕٞىبضاٖ ) Honarmandتهحیحبت ٚ ٘مكٝ ايطاٖ ثطٌطفتٝ اظ 



 

 
اٛٞس نحطا ٛ٘ يیٔبٌٕب یٔٙكأ آ٘ىلاٚٞب ٗییزض تع يیبیٕیٚ غئٛق یىطٚؾىٛپیٔ ،يیاؾتفبزٜ اظ ق  177 (طفتیقطق ج ثبضظ )قطق ٚ قٕبَ ججبَ هیٔجٕٛعٝ پّٛت

 

 

َ  آٟ٘تتب ٌطا٘تیٛئیتتسی ٔیعثتتبٖ ٚ ٞتتبٚآ٘ىلا XRF ٞتتبی زازٜ -1 جتتسَٚ  (ٞؿتتتٙس ٚظ٘تتی زضنتتس حؿتتت ثتتط ٞتتب )زازٜثتتبضظ  زض ُٔٙمتتٝ ججتتب

 (.اؾت ٞبآ٘ىلاٚ ثٝ ٔطثٌٛ ا٘س، قسٜ ٔكرم * علأت ثب وٝ ٞبيی )ٕ٘ٛ٘ٝ
samples Petrography SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO Na2O K2O MgO TiO2 MnO P2O5 L0I Total 

91JB175* Quartz diorite 49.35 16.58 10.4 8.65 3.65 0.9 5.48 0.66 0.26 0.16 2.96 98.99 

91JB163* Granodiorite 55.24 14.35 8.85 8.69 2.37 2 2.77 0.56 0.15 0.08 3.49 98.5 

91JB40* Quartz diorite 54.79 17.65 8.75 7.35 4.13 0.8 3.54 0.86 0.17 0.15 0.94 99.13 

91JB132 Monzo Quartz diorite 66.02 15.65 4.68 4.39 3.95 2.5 1.54 0.38 0.19 0.13 0.42 99.8 

91JB56* Granodiorite 59.12 16.57 6.8 6.98 3.57 1.4 3.02 0.69 0.14 0.09 1.29 99.64 

91JB145* Granodiorite 59.89 15.96 8.69 3.79 4.31 2.4 2.24 0.67 0.38 0.09 0.67 99.08 

91JB85 Granite 70.01 14.86 2.69 3.6 4.01 2.2 1.4 0.33 0.07 0.04 0.69 99.91 

91JB100 Monzo granite 72.54 13.95 1.93 2.48 3.97 3.1 0.83 0.21 0.08 0.03 0.48 99.55 

91JB143 Alkali granite 75.98 13.54 0.53 0.62 3.88 4.7 0.04 0.01 0.01 0.01 0.49 99.82 

91JB137 Alkali granite 76.02 13.28 0.7 0.7 4.11 4.2 0.1 0.06 0.02 0.01 0.2 99.41 

91JB128 Alkali granite 76.27 13.4 0.85 0.82 4.16 4 0.1 0.03 0.09 0 0.07 99.74 

91JB2* Diorite 47.45 15.96 10 11 1.65 0.7 9.3 0.75 0.25 0.14 0.75 97.91 

91JB6 Alkali granite 74.52 14.15 0.74 3.13 5.62 0.2 0.53 0.32 0 0.08 0.45 99.69 

91JB10 Sino-Granite 70.52 16.16 0.8 4 6 0.2 0.71 0.38 0 0.13 0.69 99.63 

91JB29 Sino-Granite 72.22 14.25 2.85 2.23 3.63 3.4 0.56 0.23 0.08 0.07 0.3 99.84 

 
 ٔیّیٖٛ(. زض تلؿٕ حؿت ثط ٞب )زازٜ آٟ٘ب ٌطا٘یتٛئیسی ٔیعثبٖ ٚ ٞبآ٘ىلاٚ ICP-MS ٞبی زازٜ -2 جسَٚ

samp

le 

91JB17

5* 

91JB16

3* 

91JB4

0* 

91JB1

32 

91JB5

6* 

91JB14

5* 

91JB

85 

91JB1

00 

91JB1

43 

91JB1

37 

91JB1

28 

91JB

2* 

91JB

6 

91JB

10 

91JB

29 

Sc 33.50 22.66 30.31 16.79 28.29 23.59 14.81 13.56 13.20 12.50 13.57 48.04 8.08 7.07 5.05 

V 218.04 128.02 220.78 59.57 174.60 129.18 67.90 35.16 8.69 8.78 10.54 
276.3

0 

34.0

3 
52.05 18.01 

Cr 245.44 44.48 25.08 16.50 30.33 0 27.53 144.39 14.42 16.27 106.10 
282.3

0 
4.04 4.04 4.04 

Co 9.56 16.17 20.21 9.26 17.26 12.81 8.57 5.74 1.04 1.54 2.96 32.03 0.80 0.80 3.60 

Ni 30.72 13.57 11.19 1.72 10.15 4.20 12.44 16.69 7.44 3 16.62 56.05 4.04 4.04 2.02 

Ga 15.33 11.33 14.76 12.97 13 13.79 12.3 9.81 15.03 14.67 15.43 11.81 7.80 8.60 15.01 

Rb 57.22 68.23 20.67 96.79 48.53 159.81 
116.6

6 
141.78 231.61 253.23 179.60 21.72 1.80 1.80 

107.1

0 

Sr 736.28 309.19 379.09 340.7 403.5 171.11 
293.6

4 
208.60 32.23 52.78 74.53 

265.3

0 

160.

20 

213.2

0 

149.1

4 

Y 24.05 27.34 29.54 29.41 26.60 67.14 11.52 8.55 50.61 13.95 24.72 15.51 
26.5

2 
15.21 27.62 

Zr 89.22 142.06 140.86 122.40 121.40 132.75 
103.1

0 
92.64 74.25 65.35 50.15 20.02 5.05 4.04 10.01 

Nb 4.67 6.39 4.40 8.45 3.80 13.83 4.98 4.75 17.60 8.20 10.38 2.02 5.05 3.03 
9.509

5 

Cs 2.22 1.41 0.54 3.31 1.75 10.30 4.47 4.28 1.38 2.57 1.88 2.02 0.50 0.40 
1.701

7 

Ba 413.15 302.44 100.59 358.60 201.90 478.98 
220.3

6 
323.06 96.74 226.93 403.10 

133.1

0 

43.2

4 
59.65 

434.4

3 

La 20.91 19.10 12.90 19.23 11.44 12.48 9.25 16.64 12.99 36.65 17.98 9.09 8.08 9.09 20.02 

Ce 43.88 43.23 33.62 42.64 27.27 35.74 20.88 30.35 33.87 72.29 41.15 19.01 
11.5

1 
11.01 47.04 

Pr 5.10 5.07 4.70 4.96 3.54 5.76 2.21 2.69 3.49 5.99 3.91 2.43 1.70 1.53 5.70 

Nd 20.41 19.73 21.03 20.43 15.54 29.58 8.72 8.87 14.05 19.29 14.55 10.31 8.08 6.95 20.22 

Sm 4.75 4.58 5.62 4.81 4.20 9.27 1.96 1.55 4.19 2.72 3.43 2.60 2.55 1.90 4.10 

Eu 1.37 1 1.38 1.05 1.05 1.03 0.59 0.44 0.14 0.25 0.33 0.85 0.45 0.60 0.80 

Gd 4.09 4.19 4.99 4.25 3.84 8.54 1.73 1.35 4.47 2.33 2.90 2.60 3.03 2.02 3.80 

Tb 0.74 0.79 0.91 0.75 0.74 1.72 0.32 0.22 1.01 0.35 0.55 0.42 0.66 0.40 0.70 

Dy 4.04 4.51 5.21 4.68 4.34 11.15 1.79 1.24 7.12 2.07 3.66 2.60 4.01 2.34 4.20 
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samp

le 

91JB17

5* 

91JB16

3* 

91JB4

0* 

91JB1

32 

91JB5

6* 

91JB14

5* 

91JB

85 

91JB1

00 

91JB1

43 

91JB1

37 

91JB1

28 

91JB

2* 

91JB

6 

91JB

10 

91JB

29 

....-2ازأٝ جسَٚ   
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 پترٍگرافی

 ٔمُتتع 200 ُٔبِعتتٝ ٚ نتتحطايی ٞتتبی ثطضؾتتی زض

ً  اظ ٘تتتبظن  ٌطا٘یتٛئیتتتسی  وٕتتتاّىؽ  ٞتتتبی  ؾتتتٙ

 قٙبؾتتی ؾتتًٙ تطویتتت وتتٝ قتتس ٔكتترم ثتتبضظ ججتتبَ

 ٌطا٘ٛزيٛضيتتت، وٛاضتعزيٛضيتتت، :قتتبُٔ ٞتتب تتتٛزٜ ايتتٗ

ٝ  ثتب  .اؾتت  ٌطا٘یت آِىبِی ٚ ٌطا٘یت ٝ  تٛجت  ٔكتبٞسات  ثت

 تعضيمتتیٔطحّتتٝ  ٗ٘رؿتتتی ضؾتتس ٔتتی ٘ظتتط ثتتٝ نتحطايی 

 قتتٛز، ٔتتی ٔكتتبٞسٜ ثتتبضظ ججتتبَ ُٔٙمتتٝ ؾطاؾتتط زض وتتٝ

 زاضز. ٌطا٘ٛزيٛضيتتت تتتب وٛاضتعزيٛضيتتت تطویتتت ثیكتتتط

ٝ  زْٚٔطحّتٝ   ٞتبی  ؾًٙ  يته ٔطحّتٝ   اظ تتط  زضقتت  زا٘ت

 قتتبُٔ ضا ٌطا٘یتتت تتتب ٌطا٘ٛزيٛضيتتت ثیكتتتط ٚ ثتتٛزٜ

ٝ  يته ٔطحّتٝ   اظ حطوتت  ثتب  نحطا زض ز.قٛ ٔی  َتط   ثت

ٖ  فّؿتیه  ؾٝ،ٔطحّٝ  ً  قتس  قتٛز.  ٔتی  ثیكتتط  ٞتب  ؾتٙ

ٝ  نتٛضت  ايٗ ثٝ ً  وت ْ ٔطحّتٝ   ٞتبی  ؾتٙ  ثیكتتط  ضا ؾتٛ

 ايتتٗ ٞتتبی ؾتتًٙ زض ٚ زازٜ تكتتىیُ ٞتتب ٌطا٘یتتت آِىتتبِی

 وتتبٞف قتتست ثتتٝ ٔبفیتته ٞتتبی وتتب٘ی حًتتٛض ،ٔطحّتتٝ

 يبثس. ٔی

 فطاٚا٘تتتی زِیتتتُ ثتتتٝ نتتتحطا زض کَارتسدیَریـــت:

 اظ تتتط تیتتطٜ (A-2 )قتتىُ نباپتت ٚ ٔبفیتته ٞتتبی وتتب٘ی

 ظثتتبض ججتتبَ یتٛئیتتسیٌ٘طا وٕتتاّىؽ ٞتتبی ؾتتًٙ ؾتتبيط

ٗ  انتّی  ٞتبی  وتب٘ی  قتٛز.  ٔتی  زيسٜ ً  ايت  عجبضتٙتس  ؾتٙ

 (،زضنتتتس 14) وتتتٛاضتع (،زضنتتتس 52) پلاغيتتتٛولاظ :اظ

 ٚ (زضنتتتس 8) آٔفیجتتتَٛ زضنتتتس(، 5) آِىبِٗضفّسؾتتتاب

 آِىبِٗضفّسؾتتاب ٞتتبیثّٛض ثطذتتی (.زضنتتس 5) ثیٛتیتتت

 ا٘تتس. قتتسٜ تجعيتتٝ ضؾتتی ٞتتبی وتتب٘ی ٚ ؾطيؿتتیت ثتتٝ

ُ  ثتی  ٞتبی ثّٛض نٛضت ثٝ وٛاضتع ٝ ز اثعتبز  ثتب  قتى  ضيتع  ا٘ت

 پتتط ضا زيٍتتط ٞتتبی ثّتتٛض ثتتیٗ فًتتبی ٔتٛؾتتٍ، زا٘تتٝ تتتب

ٝ  پلاغيتٛولاظ  ٞتبی ثّٛض ثطذتی  اؾتت.  وطزٜ  ؾطيؿتیت  ثت

 ٘یٕتتٝ ثّٛضٞتتبی نتتٛضت ثتتٝ آٔفیجتتَٛ ا٘تتس. قتتسٜ تجعيتتٝ

 آثتتبض ٚ قتتسٜ زيتتسٜ ٔتٛؾتتٍ زا٘تتٝ اثعتتبز ثتتب زاض قتتىُ

ٝ  زٌطؾتب٘ی   ثّٛضٞتبی  اظ ثطذتی  زض اپیتسٚت  ٚ ثیٛتیتت  ثت

 ثتتٝ ظيتتبز ٔمتتساض ٝثتت ثیٛتیتتت قتتٛز. ٔتتی ٔكتتبٞسٜ آٖ

 ٚ قتتسٜ زيتتسٜ زاض قتتىُ ٘یٕتتٝ تتتب زاض قتتىُ نتتٛضت

 .اؾت ضٚقٗ ظضز تب تیطٜ ای لٟٜٛ ضٍ٘ی چٙس زاضای

 زٌطؾتتتتب٘ی زاضای نتتتتحطا زض گراًَدیَریــــت:

 ٞتتبی وتتب٘ی زاضز. ٔتتبٞٛضی تاتتٝ حبِتتت ٚ ثتتٛزٜ ٌؿتتتطزٜ

 پلاغيتتٛولاظ :اظ عجبضتٙتتس ٔتٛؾتتٍ َتتٛض ثتتٝ آٖ انتتّی

  آِىبِٗضسؾتتتابفّ (،زضنتتتس 25) وتتتٛاضتع (،زضنتتتس 58)

  آٔفیجتتتتَٛ ٚ (زضنتتتتس 5) ثیٛتیتتتتت (،زضنتتتتس 7)

 چكتٕی  ضٚـ بثت  انتّی  ٞتبی  وتب٘ی  )زضنتس  (زضنس 3)

 پلاغيتتتٛولاظ (.اؾتتتت ٘ؿتتتجی ٚ قتتتسٜ ٌیتتتطی ا٘تتتساظٜ

 وتتب٘ی ايتتٗ .اؾتتت ٞتتب  ٌطا٘ٛزيٛضيتتت  وتتب٘ی ثتتبضظتطيٗ

 ٚ (B-2 )قتتتىُ ؾتتتٙتتیه پّتتتی ٞتتتبی  ٔبوتتتُ زاضای

ٝ  یٌیتط  ا٘تساظٜ  ثتب  .اؾتت  ذبٔٛقتی  ٘یع ٚ وّیٗ  پطی  ظاٚيت

 آٖ ٘تتٛ   ِتتٛی،  ٔیكتتُ ضٚـ وٕتته  بثتت  ٚ ذبٔٛقتتی

 اؾتتت قتتسٜ زازٜ تكتتریم  ثطازٚضيتتت تتتب آ٘تتسظيٗ

 اظ ثطذتتی (.29 تتتب 20 ثتتیٗ ذبٔٛقتتی ظاٚيتتٝ )ٔمتتساض

 )قتتىُ ا٘تتس قتتسٜ تجعيتتٝ ؾطيؿتتیت ثتتٝ پلاغيٛولاظٞتتب،

2-C.) اثعتتبز ثتتب ٚ زاض قتتىُ ٘یٕتتٝ نتتٛضت ثتتٝ وتتٛاضتع 

 نتٛضت ثتٝ   ٔتٛاضز  ثیكتتط  زض ٚ قتسٜ  زيسٜ ٔتٛؾٍ زا٘ٝ

ٝ  ثیٗ  ثتٛزٜ  ضتتٛظ ٚا ٘تٛ   اظ آِىبِٗضفّسؾتاب  اؾتت.  ای زا٘ت

 ٚ ضؾتتی ٞتتبی وتتب٘ی ثتتٝ آٖ ٞتتبی ثّتتٛض اظ ثطذتتی ٚ
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َ  ا٘تس.  قسٜ تجعيٝ ؾطيؿیت ٖ  آٔفیجتٛ ٗ  فتطاٚا  وتب٘ی  تتطي

َ  اؾتت.  ٞتب  ٌطا٘ٛزيٛضيتت  زض ٔٛجٛز ٔبفیه ٝ  آٔفیجتٛ  ثت

ٝ  ٞتبی  ثّٛض نٛضت ُ  ٘یٕت ُ  ثتی  تتب  زاض قتى  اثعتبز  ثتب  قتى

 ثتتٝ زٌطؾتتب٘ی ٚ قتتسٜ يبفتتت ضيتتع تتتب ٔتٛؾتتٍ زا٘تتٝ

   زٞس. ٔی ٘كبٖ ضا ثیٛتیت

ــت  ٚ ظثتتتط ٔٛضفِٛتتتٛغی زاضای نتتتحطا زض : گراًیـ

 ٞتتبی ٌطا٘یتتت زض انتتّی ٞتتبی وتتب٘ی اؾتتت. ذكتتٗ

 (،زضنتتس 35) وتتٛاضتع :قتتبُٔ ثتتبضظ ججتتبَ وٕتتاّىؽ

 (زضنتتس 21) آِىبِٗضفّسؾتتاب (،زضنتتس 24) پلاغيتتٛولاظ

 ثتتٝ وتتٛاضتع (.D-2 )قتتىُ اؾتتت (زضنتتس 4) ثیٛتیتتت ٚ

 زا٘تتٝ اثعتتبز ثتتب قتتىُ ثتتی تتتب زاض قتتىُٝ ٘یٕتت نتتٛضت

 پلاغيٛولاظٞتتب قتتٛز. ٔتتی زيتتسٜ ضيتتع زا٘تتٝ تتتب ٔتٛؾتتٍ

 زضقتتت زا٘تتٝ اثعتتبز ثتتب ٚ زاض قتتىُ ٘یٕتتٝ تتتب زاض قتتىُ

 زٌطؾتتب٘ی اثتتط زض پلاغيٛولاظٞتتب اظ ثطذتتی ٚ قتتسٜ زيتتسٜ

 پلاغيٛولاظٞتتب اظ ثطذتی  ٕٞچٙتیٗ،  ا٘تتس. قتسٜ  ؾطيؿتیتی 

 زاضای ٘یتتتع ثطذتتتی ٚ ؾتتتٙتتیه پّتتتی ٔبوتتتُ زاضای

 زض آِىبِٗضفّسؾتتتاب (.E-2 )قتتتىُ ٞؿتتتتٙس ٚ٘یٙتتتًظ

َ  وٕتاّىؽ  ٞبی ٌطا٘یت  ثتٛزٜ  ضتتٛظ ٚا ثیكتتط  ،ثتبضظ  ججتب

ُ  ثتی  نٛضت ثٝ اغّت ٚ ٝ  تتب  قتى ُ  ٘یٕت  اثعتبز  ثتب  زاض قتى

 نتتٛضتٝ ثتت ثیٛتیتتت قتتٛز. ٔتتی زيتتسٜ ٔتٛؾتتٍ زا٘تتٝ

 تتتب ضٚقتتٗ ای لٟتتٜٛ اظ ض٘تتً تغییتتط ثتتب قتتىُ ای ٚضلتتٝ

   قٛز. ٔی زيسٜ تیطٜ ای لٟٜٛ

 ٞتتبی  زا٘تتٝ ثتتب ٌطا٘تتٛ ض ثبفتتت زاضای ســیٌَگراًیت:

 :قتتتبُٔ آٖ انتتتّی ٞتتتبی وتتتب٘ی ٚ ثتتتٛزٜ زضقتتتت

 (،زضنتتس 30) وتتٛاضتع (،زضنتتس 40) ضفّسؾتتاب آِىتتبِی

 .اؾتتت (زضنتتس 6) آٔفیجتتَٛ ٚ (زضنتتس 13) پلاغيتتٛولاظ

ُ  ثتی  ضفّسؾاب آِىبِی ٝ  تتب  قتى ُ  ٘یٕت ٝ  ٚ ثتٛزٜ  زاض قتى  ثت

 زيتتسٜ ؾتتًٙ ٔتتتٗ زض ٌطا٘ٛفیطيتته ثبفتتت نتتٛضت

 تتتب زاض قتتىُ ٘یٕتتٝ ٜعٕتتسثتتٝ َتتٛض  وتتٛاضتع قتتٛز. ٔتتی

ٝ  تته  نتٛضت  ثٝ ٚ قسٜ زيسٜ قىُ ثی  ٔجتٕتع،  يتب  زا٘ت

 وتتطزٜ اقتتغبَ ضا زيٍتتط ٞتتبی وتتب٘ی ثتتیٗ ذتتبِی فًتتبی

 ؾتتًٙ زض ؾتتٙتتیه پّتتی ٔبوتتُ ثتتب پلاغيتتٛولاظ اؾتتت.

 ثتتٝ تٛجتتٝ ثتتب آٖ قتتیٕیبيی تطویتتت ٚ قتتسٜ زيتتسٜ

 ٚ ذبٔٛقتتی ظاٚيتتٝ آٔتتسٜ عٕتتُ ثتتٝ ٞتتبی ٌیتتطی ا٘تتساظٜ

 اِیٍتتٛولاظ ٔحتتسٚزٜ زض ِتتٛی، كتتُٔی ضٚـ اظ اؾتتتفبزٜ

 ٔتغیتتط ٘تتٝ تتتب ؾتتٝ ثتتیٗ ذبٔٛقتتی ظاٚيتتٝ )ٔمتتساض اؾتتت

 زا٘تتٝ ٚ زاض قتتىُ ٘یٕتتٝ تتتب قتتىُ ثتتی ثیٛتیتتت اؾتتت(.

 تیتتطٜ ؾتتجع تتتب ضٚقتتٗ ظضز اظ ضٍ٘تتی تغییتتط ثتتب ٔتٛؾتتٍ

 ثتتتٝ زٌطؾتتتب٘ی ٔمتتتبَع اظ ثطذتتتی زض ٚ قتتتسٜ زيتتتسٜ

 زٞس. ٔی ٘كبٖ ضا (F-2 )قىُ وّطيت

 نتتحطايی یٞتتب ثطضؾتتی: هاگوــایی ّــايآًکلاٍ

 وٕتتاّىؽ زضٕٞتتٝ ٔبٌٕتتبيی ٞتتبیآ٘ىلاٚ وتتٝ زاز ٘كتتبٖ

َ  ٌطا٘یتٛئیسی ٝ  زض ثتٝ ٚيتػٜ   ثتبضظ  ججتب ٖ  ُٔٙمت  اظ ٔیجتب

 ٔكتتتبٞسات زض .ٞؿتتتتٙس ثطذتتتٛضزاض ظيتتتبزی فطاٚا٘تتتی

 تمطيجتتتتبً ٞتتتتبی قتتتتىُ زاضای ٞتتتتبآ٘ىلاٚ نتتتتحطايی،

 ٞتتبی حبقتتیٝ ٚ ثتتٛزٜ (A ٚ 3-B-3 )قتتىُ ٔطغتتی ترتتٓ

 ٔیعثتتبٖ ؾتتًٙ ثتتب آٟ٘تتب ٔتتطظ زاض٘تتس. قتتسٜ ٌتتطز وتتبٔلاً

ٝ  ثتٛزٜ  ٚايت   جتب  ٕٞٝ زض تمطيجبً  ٞتبی آ٘ىلاٚ اظ غیتط  )ثت

 زٌطٌتتٛ٘ی ٘كتتب٘ٝ ٍٛ٘تتٝٞیچ ٚ ((C-3 )قتتىُ فّؿتتیه

 اثعتتبز، ا٘تتساظٜ ِحتتبِ اظ ٕٞچٙتتیٗ، قتتٛز. ٕ٘تتی زيتتسٜ

 زٜ چٙتتس تتتب ٔتتتط ؾتتب٘تی چٙتتساظ  ٚ ثتتٛزٜ ٔتغیتتط وتتبٔلاً

 زض ٚ ٞؿتتتتٙس طیتتتتغیزض  (D-3 )قتتتىُ ٔتتتتط ؾتتتب٘تی

 ٘كتتبٖ ضا ضيتتٗآش ٞتتبی ؾتتًٙ ٞتتبی ؾتتبذت نتتحطا

 ٔكتتتبٞسات اؾتتتبؼ ثتتتط (.E-3 )قتتتىُ زٞٙتتتس ٔتتتی

 ٔتتطظ قٙبؾتتی ضيرتتت ثبفتتت، ض٘تتً، )قتتىُ، نتتحطايی

 ٔیىطٚؾتتىٛپی، ُٔبِعتتبت ٚ ٔیعثتتبٖ( ؾتتًٙ ثتتب آٟ٘تتب

 ٌطا٘یتٛئیتتتسی وٕتتتاّىؽ زض ٔبٌٕتتتبيی ٞتتتبیآ٘ىلاٚ

ٝ  ثبضظ ججبَ ٓ  ٘تٛ   زٚ ثت  فّؿتیه  اِتف(  قتٛ٘س:  ٔتی  تمؿتی

 ذتتتلا  ثتتتط فّؿتتتیه ٞتتتبیآ٘ىلاٚ .ٔبفیتتته ة( ٚ

 قٙبؾتتتتی وتتتتب٘ی تطویتتتتت ٔبفیتتتته، ٞتتتتبیآ٘ىلاٚ

 ٚ قتتیٕیبيی ؾتتیٌٙٛطا٘یتی(،-ٔتتٛ٘عٚ تتتب )ٌطا٘ٛزيتتٛضيتی

ً  ثتب  ٕٞبًٞٙ ثبفتی ٖ  ؾتٙ ٝ  ٔیعثتب  آٟ٘تب  اغّتت  ٚ زاقتت

ٖ  ثتب  ٚايتحی  ٔطظ ٖ  ٔیعثتب  ٞتبی آ٘ىلاٚ زٞٙتس.  ٕ٘تی  ٘كتب

 حبقتتیٝ زض ثیكتتتط ٚ ٘ساقتتتٝ ذبنتتی قتتىُ فّؿتتیه

 تكتتىیُ قتتٛ٘س. ٔتتی زيتتسٜ ٌطا٘ٛزيتتٛضيتی ٞتتبی ثرتتف

 ؾتتطيع حبقتتیٝ زض ٌؿتتیرتٍی ثتتٝ ّؿتتیه،ف ٞتتبیآ٘ىلاٚ

 ٞتبی  تعضيتك  اظ ٘بقتی  فكتبض  اثتط  زض ،تتٛزٜ  قتسٜ  ٔتجّٛض

 اؾت. قسٜ زازٜ ٘ؿجت ٔصاة، ٔتٛاِی
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 زٌطؾتتب٘ی C) ٌطا٘ٛزيٛضيتتت؛ زض ؾتتٙتتیه پّتتی ٔبوتتُ B) ؛ثتتبضظ ججتتبَ وٛاضتعزيٛضيتتت زض نباپتت ٚ ٔبفیتته ٞتتبی وتتب٘ی فطاٚا٘تتی A) -2 قتتىُ

ٝ  ٞتبی  ٌطا٘یتت  اظ ٕ٘تبيی  D) ؛ٌطا٘ٛزيٛضيتت  زض اپیتسٚت  ٚ تؾطيؿتی  ثٝ پلاغيٛولاظ ثّٛضٞبی ٝ  ٔتٛضز  ُٔٙمت ٖ  ثّٛضٞتبی  ثتب  ُٔبِعت  ؛وتٛاضتع  فتطاٚا

(E ٌطا٘یتتت؛ زض ظٚ٘یٙتتً ثبفتتت (F ؾتتیٌٙٛطا٘یت زض وّطيتتت ثتتٝ ثیٛتیتتت زٌطؾتتب٘ی (Opq; ن؛باپتت ٞتتبی وتتب٘ی Pl; پلاغٚوتتلاظ؛ Sr; ؾطيؿتتیت؛ 

Q; وٛاضتع؛ Bio; ثیٛتیت؛ Chl ;وّطيت ٚ Alf; ِاؾت( ٔتمبَع پلاضيعٜ ٘ٛض زض ٞب قىُ )ٕٞٝ (فّسؾابض یآِىب. 
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 ثتتٝ فّؿتتیه ٞتتبیآ٘ىلاٚ وتتٝ اؾتتت ايتتٗ ثتتط اعتمتتبز

 جتتٙؽ اظ ٔتصاثی  زض (ٔبٌٕتبيی  )ظيِٙٛیتتت جبٔتس  حبِتت 

 .(Donaire et al., 2005) ا٘تتس ٌطفتتتٝ جتتبی ذتتٛز

ٗ  اغّت ِ  اظ ٞتب آ٘ىلاٚ ايت  تفتبٚت  انتّی  ٞتبی  وتب٘ی  ِحتب

 ٘ؿتتجت ٟٙتتبت ٚ ٘ساقتتتٝ ذتتٛز ٔیعثتتبٖ ثتتب چٙتتسا٘ی

 ذتتٛز زض ضا ٔیعثتتبٖ ٞتتبی وتتب٘ی اظ ٔتفتتبٚتی حجٕتتی

 اظ ٔیعثتتبٖ ؾتتًٙ ثتتٝ ٘ؿتتجت  ًعٕتتٛٔ ا٘تتس. زازٜ جتتبی

ٗ  ٚ ٙسٞؿتت  تتط  غٙتی  ٔبفیه ٞبی وب٘ی  ا٘تسن  تفتبٚت  ايت

 زاضز ثبظتتتبة آٟ٘تتب وتتُ ؾتتًٙ قتتیٕیبيی تطویتتت زض

Noyes et al., 1983) ؛Barbarin and Bateman, 

 Barbarin ؛Didier and Barbarin, 1987؛ 1986

et al., 1989 ؛(Barbarin, 2005 .ٔثتتتبَ ثتتتطای: 

 CaO ،Fe2O3 ،MgO  ٚMnO اوؿتتتتتیسٞبی ٔمتتتتبزيط 

 ٔیعثتتتبٖ ؾتتتًٙ اظ ثیكتتتتط فّؿتتتیه ٞتتتبیآ٘ىلاٚ زض

 ضيعزا٘تتٝ ٞتتبیآ٘ىلاٚ (.1 )جتتسَٚ اؾتتت ٌطا٘یتٛئیتتسی

 ٞتتبی ثرتتف تتتب ای حبقتتیٝ ٞتتبی ثرتتف زض ٔبفیتته،

 زاض٘تتس. حًتتٛض ٌطا٘یتٛئیتتسی ٔیعثتتبٖ ؾتتًٙ تتتط زضٚ٘تتی

 ِحتتبِ اظ ٔبفیتته ٔبٌٕتتبيی ٞتتبیآ٘ىلاٚ ٔٙكتتأ بٌٕتتبیٔ

 تتتٛجٟی زض ذتتٛض تفتتبٚت ٔیعثتتبٖ ٔبٌٕتتبی ثتتب ٌطا٘تتطٚی

 زاضز.

 فّؿتتیه، آ٘ىلاٚٞتتبی ذتتلا  ثتتط آ٘ىلاٚٞتتب ايتتٗ

زاض٘تتس.  قتتىُ عسؾتتی ٚ ثیًتتٛی وتتطٚی، ٔتٙتتٛ  اقتتىبَ

 ٞتتتبی ثرتتتف زض قتتتىُ آ٘ىلاٚٞتتتبی ٔبفیتتته عسؾتتتی

 آٖ تتتط زضٚ٘تتی ٞتتبی ثرتتف ثتتٝ ٘ؿتتجت تتتٛزٜ ای حبقتتیٝ

ٝ  ثیكتطی قسٌی َٛيُ  َتِٛی  ٔحتٛض  ٘ؿتجت  أتب  زاقتت

وٙتتس.  تجتتبٚظ ٕ٘تتی پتتٙ اظ  عطيتتی ظتتبٞطی ٔحتتٛض ثتتٝ

 ؾتتًٙ ٔیعثتتبٖ ثتتب ٔكرهتتی ٔتتطظ آ٘ىلاٚٞتتبی ٔبفیتته

 اظ حطوتتت ثتتب ٔكتتبٞسات ٔیىطٚؾتتىٛپی  زض ٚ زاقتتتٝ

ثتٝ ؾتٕت ؾتًٙ ٔیعثتبٖ )فبنتّٝ ٌتطفتٗ        آ٘ىلاٚ ؾٕت

ٔحتسٚزٜ   زض اظ ٔتطظ ؾتًٙ ٔیعثتبٖ ثتب آ٘ىتلاٚ ٔبفیته(،      

زض ٔتتطظ ثتتیٗ  قتتٛز. ٔتتی افتتعٚزٜ ثّٛضٞتتب ٘تتساظٜا ٔیعثتتبٖ،

 ٞتتبی وتتب٘ی يتتبفتٍی جٟتتت ٔیعثتتبٖ،آ٘ىتتلاٚ ٚ ؾتتًٙ  

قتتتسٌی(،  ا٘حتتتطا  )وتتت   ٚ پلاغيتتتٛولاظ ٚ ثیٛتیتتتت

ٖ  وٙتسٜ  ٚ جسايف ً   زضقتت  ثطذتی  قتس  ثّٛضٞتبی ؾتٙ

 زاذتتُ زض آٟ٘تتب پلاغيتتٛولاظ( ٚ حًتتٛض ٔیعثتتبٖ )ٔب٘ٙتتس

 ثتتٛزٜ ٚ ايتتٗ ٘كتتبٖ اظ حًتتٛض  تٛجتتٝ زض ذتتٛض آ٘ىتتلاٚ

 زض ٔتتصاة ٘یٕتتٝ يتتب ٔتتصاة حبِتتت ثتتٝ ٔیعثتتبٖ ٚ آ٘ىتتلاٚ

 پبيتتٝ . فطيتتیٝ(Silva et al., 2000)اؾتتت  ٞتتٓ وٙتتبض

 آٟ٘تب  حًتٛض  آ٘ىلاٚٞتب،  ثتطای  ٔبٌٕتبيی  ٔٙكأ ثطضؾی زض

 زض ٔبٌٕتتبيی ٞتتبی ثؿتتتٝ يتتب حجتتبة ٌّجتتَٛ، ثتٝ نتتٛضت 

 :ٕٞچتتٖٛ ٞتتبيی ٚيػٌتتی وتتٝ ٔیعثتتبٖ اؾتتت  ٔبٌٕتتبی

 ثّٛضٞتتبی ٚ ٞتتب لتتبة آضايتتف ٔتتٛاظی  وتتطٚی، اقتتىبَ

 ٔیعثتتبٖ، ٔتتطظ ٚ آ٘ىتتلاٚ ثتتیٗ ٔتتطظ زض ٞتتب وتتب٘ی ٜوكتتیس

زؾتتتی ٚ ٔمتتبَع  ٕ٘ٛ٘تتٝ زض آٟ٘تتب ثتتیٗ ٔكتترم وتتبٔلاً

 يیتتتس وٙٙتتتسٜ ايتتتٗ ٔٛيتتتٛ  اؾتتتت أٔیىطٚؾتتتىٛپی، ت

Silva et al., 2000) ؛(Kumar et al., 2004 .

 ٚ آ٘ىلاٚٞتتب ٞتتبی قتتىُ ثطضؾتتی ٚ نتتحطايی ٔكتتبٞسات

ٖ   ٔطظ ٖ  آ٘ىلاٚ ٚ ؾتًٙ ٔیعثتب ٝ  زٞتس  ٔتی  ٘كتب  قتبيس  وت

ٗ  ٔٙبؾتجی  ٌطا٘تطٚی   اذتلا ٗ  ثتی ٝ  ٚجتٛز  زٚ ايت  زاقتت

َ  ٚ وتتطٚی ٚ اقتتىبَ  اذتتتلا  ايتتٗ ثیًتتٛی ٔحهتتٛ

ٗ  ٔحتسة  تكىیُ ٔتطظ  . ظيطاثبقس  ٔیعثتبٖ،  ٚ آ٘ىتلاٚ  ثتی

 زض ثطاثتتتط آ٘ىتتتلاٚ ٔٙكتتتأ ٔتتتصاة ٔمبٚٔتتتت ٘یبظٔٙتتتس

اظ  قتتسٜ ٚاضز زاض جٟتتت ٚ ٞیسضٚؾتتتبتیه ٞتتبی تتتٙف

 ٔمتتبْٚ، ٘یتتطٚی ٚ اؾتتت وٙٙتتسٜ ٔحتتبٌ ٔبٌٕتتبی َتتط 

 اؾتتت تٕبؾتی  زض ؾتُ   ٔتصاة آ٘ىتلاٚ   ثتب تط  ٌطا٘تطٚی 

 ثتتٝ َتتٛض  ٔیعثتتبٖ ٔبٌٕتتبی ثتتب ٔجتتبٚضت اثتتط زض وتتٝ

ٝ  ٚ اؾتت  قتسٜ  ؾتطز  ٘بٌٟب٘ی ٗ  ثت ٝ  تطتیتت  ايت  ای پٛؾتت

ٝ  ٔمتتبْٚ  ٔبٌٕتتبی جتتٙؽ اظ ثتتب تط ای ثتتب ٚيؿتتىٛظيت

قتتٛز  ٔتتی تٕتتبؼ ٔحتتسة ؾتتُ  ايجتتبز ثبعتتث آ٘ىتتلاٚ

(Blake and Fink, 2000). ُزض آ٘ىلاٚٞتتتب قتتتى 

ٝ  ٚ ثتٛزٜ  كتیسٜ و تٛزٜ حبقیٝ ٝ  زضٖٚ تتٛزٜ  ؾتٕت  ثت  ثت

ٖ  يتب  وطٚی قىُ ُ  ثتسٚ وتٝ ايتٗ    وٙتس  ٔتی  تغییتط  قتى

 ٚ جطيتتبٖ ٔبٌٕتتبيی  ضذتتساز قتتٛاٞس جّٕتتٝ اظ ضذتتساز

 ٔبٌٕتتبيی ٞتبی  ثؿتتتٝ نتٛضت  ثتتٝ آ٘ىلاٚٞتب  ايتتٗ حًتٛض 

ٔبٌٕتتبيی زض  آ٘ىلاٚٞتتبی .ٌطا٘یتتتی اؾتتت  ٔبٌٕتتبی زض

   ٖ  آ٘ىلاٚٞتبی  ثتط  ٕٞٝ جبی تٛزٜ ٌؿتتطزٜ ثتٛزٜ ٚ افتعٚ

ٞتتتبی آتكفكتتتب٘ی اظ جتتتٙؽ    ظيِٙٛیتتتت ٔبٌٕتتتبيی،

 ( وتتٝ ٔحهتتَٛ آٔیرتٍتتیF-3 ثبظاِتتت )قتتىُ آ٘تتسظيت
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 ٘فتتٛشی ٔبٌٕتتبی تٛؾتتٍ ٔجتتبٚض ٚاحتتسٞبی آتكفكتتب٘ی

 زض حبقتتیٝ تتتٛزٜ ثتتٝ ٚفتتٛض زيتتسٜ ٘یتتع ٞؿتتتٙس، ٔیعثتتبٖ

ٝ  حطوتت  ثب وٝ ا٘س قسٜ  تتٛزٜ  تتط  ٞتبی ٔطوتعی   ثرتف  ثت

 قٛز. ٔی وبؾتٝ آٟ٘ب فطاٚا٘ی اظ
 

 
زض ُٔٙمتتٝ  ذتتٛز ٔیعثتتبٖ ؾتتًٙ ثتتب ٔكتترم وتتبٔلاً ٔتتطظ ٚ ثتتٛزٜ قتتىُ ٔطغتتی ترتتٓ وتتٝ ٔبفیتته ضيعزا٘تتٝ یٞتتبآ٘ىلاٚ A ٚ (B -3 قتتىُ

ٝ  آ٘ىتلاٚ  C) ؛زاض٘تس ثبضظ  ججبَ ٝ  فّؿتیه  ضيعزا٘ت ٝ  وت ٖ  اظ ؾترتی  ثت ُ  ذتٛز  ٔیعثتب  اظ )ثتیف  ثتعضي  اثعتبز  ثتب  یآ٘ىتلاٚ  D) ؛اؾتت  تكتریم  لبثت

 ثتتب ٞتتبيی ظيِٙٛیتتت F) ٚ اؾتتت آشضيتتٗ ؾتتبذتبض زاضای ٚ ثتتٛزٜ یعثتتبٖٔ ؾتتًٙ ثتتب ٚايتت  وتتبٔلاً ٔتتطظ زاضای وتتٝ یآ٘ىتتلاٚ E) ؛ٔتتتط( ؾتتب٘تی 20

 .قٛز ٔی ٔكبٞسٜ ٌطا٘ٛزيٛضيتی ؾًٙ زض وٝ ٔیعثبٖ ؾًٙ اظ ثبظاِت آ٘سظيت جٙؽ
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 َتتٛض ٕٞتتبٖ :ّــاآًکلاٍ هیکرٍســکَپی هطــاّدا 

ِ  اظ فّؿتیه  ٔبٌٕتبيی  ٞتبی آ٘ىلاٚ قتس  اقتبضٜ  وٝ  ِحتب

 ٚ ثتتٛزٜ ٕٞبٞٙتتً ذتتٛز ٔیعثتتبٖ ثتتب قٙبؾتتی، وتتب٘ی

 .ٞؿتتتٙس ٔٛ٘عٌٚطا٘یتتت-ؾتتیٙٛ تتتب ٌطا٘ٛزيٛضيتتت :قتتبُٔ

ُ  آٟ٘تب  زض ٔٛجتٛز  ٞتبی  وب٘ی  پلاغيتٛولاظ،  وتٛاضتع،  :قتبٔ

 زض .اؾتتت اؾتتفٗ ٚ آپبتیتتت ثیٛتیتتت، فّسؾتتابض، آِىتتبِی

 ٞتتتتبیآ٘ىلاٚ اظ ثطذتتتتی ٔیىطٚؾتتتتىٛپی ٔكتتتتبٞسات

 ٔیعثتتبٖ ؾتتًٙ ٚ آ٘ىتتلاٚ ثتتیٗ ٔكرهتتی ٔتتطظ فّؿتتیه،

 ثتتیٗ آٔیرتٍتتی ٘تتٛعی ٚ (A-4 )قتتىُ ضز٘تتسا ٚجتتٛز

ْ  قتٛز.  ٔتی  زيتسٜ  بآٟ٘ ُ  ٔتطظ  ٚجتٛز  عتس  تكتریم  لبثت

ً  ٚ فّؿتیه  آ٘ىتلاٚ  ثیٗ ٖ  ؾتٙ  زض ٌطا٘یتٛئیتسی  ٔیعثتب

 زض قتتسٜ يتتبز ٚيتتعیت ثبظتتتبة نتتحطايی، ٔكتتبٞسات

 أتتب .قتتٛز ٔتتی ٔحؿتتٛة ٘یتتع تتتط ثتتعضي ٔمیبؾتتی

ِ  اظ ٔبفیتته ٞتبی آ٘ىلاٚ  انتتّی، ٞتتبی وتب٘ی  زضنتتس ِحتب

 تطویتتتتت ٚ ثتتتتٛزٜ ٔتفتتتتبٚت ٔیعثتتتتبٖ ؾتتتتًٙ ثتتتتب

 ٔٛ٘عٚزيٛضيتتتتت، :ُٔقتتتتب آٟ٘تتتتب قٙبؾتتتتی ؾتتتتًٙ

 .اؾتتت وتتٛاضتعزاض زيٛضيتتت ٚ وتتٛاضتعزاض ٔٛ٘عٚزيٛضيتتت

ِ  اظ ای ٔمبيؿٝ اٌط ٗ  قٙبؾتی  وتب٘ی  ِحتب  ٞتبی آ٘ىلاٚ ثتی

 ٔكتتترم قتتتٛز، ا٘جتتتبْ ٔیعثتتتبٖ ؾتتتًٙ ٚ ٔبفیتتته

ٝ  زقٛ ٔی ً  انتّی  ٞتبی  وتب٘ی  وت ٖ  ؾتٙ  وتٛاضتع،  ،ٔیعثتب

 وتتٝ َتتٛض )ٕٞتتبٖ اؾتتت ضفّسؾتتاب آِىتتبِی ٚ پلاغيتتٛولاظ

 تكتتطي  ٔفهتتُ ٔیعثتتبٖ ؾتتًٙ پتطٌٚطافتتی لؿتتٕت زض

 ثیٛتیتت  اغّتت  آٟ٘تب  ٔبفیته  ٚ فطعتی  ٞتبی   وب٘ی ٚ قس(

ٝ  حتتبِی زض اؾتتت. آٔفیجتتَٛ ٔتتٛاضز ثطذتتی زض ٚ  وتت

 پلاغيتتٛولاظ، ،ٔبفیتته ٞتتبی آ٘ىتتلاٚ انتتّی ٞتتبی وتتب٘ی

ٞ  حتتی  ٚ آٔفیجَٛ ٗ ی ٌتب  ٞتبيی  وتب٘ی  ٚ اؾتت  پیطٚوؿت

 ا٘تتسوی ٔمتتبزيط زاضای ضفّسؾتتاب آِىتتبِی ٚ وتتٛاضتع :ٔب٘ٙتتس

ٞ  ٚ ثتتٛزٜ   ز.قتتتٛ ٔتتی  ٔحؿتتٛة  فطعتتتی یوتتب٘  یٌتتب

 اظ ٔرتّفتتتی ٔمتتتبزيط ٔبفیتتته ٞتتتبیآ٘ىلاٚ ،ثٙتتتبثطايٗ

 آِىبِٗضفّسؾتتتاب پلاغيتتتٛولاظ، وتتتٛاضتع، ٞتتتبی وتتتب٘ی

 پیطٚوؿتتٗ، ؾتتجع، ٞٛض٘جّٙتتس ،)ٔیىتتطٚوّیٗ-ضتتتٛولاظٚا(

 جتتبی ذتتٛز زض ضا نباپتت ٞتتبی وتتب٘ی ٚ آپبتیتتت ثیٛتیتتت،

 ٞتتتبی ؾتتتٛظٖ .(Barbarin et al., 1989) ا٘تتتس زازٜ

 ٚ (C-3 )قتتىُ ثیٛتیتتت زض ٔیب٘جتتبض نتتٛضت ثتتٝ آپبتیتت 

 قٛ٘س. ٔی زيسٜ فطاٚا٘ی ثٝ فّسؾابضٞب

ویّیتیتتته  یيپتتتٛ ثبفتتتت زض آ٘ىلاٚٞتتتبی ٔبفیتتته،

( ٚ B-4 پطتیتتتتتت )قتتتتتىُ آ٘تتتتتتی (،C-3 )قتتتتتىُ

 ٚ ٔیىطٚپطتیتتتتتت پلاغيٛولاظٞتتتتتبی زاضای ظٚ٘یٙتتتتتً،

 (D-4يبفتتتٝ )قتتىُ  تجّتتٛض تجسيتتس ای ضٌچتتٝ وٛاضتعٞتبی 

 ٞتتبی ٌطؾتتب٘یز آ٘ىلاٚٞتتب، ثیكتتتط زاض٘تتس. زض حًتتٛض

ْ  ؾسيه ٚ پتبؾیه ٖ  ثتب  ٍٕٞتب  اؾتت.  ا٘جتبْ قتسٜ   ٔیعثتب

 اؾتتفٗ، ؾطيؿتتیت، وّطيتتت، ثب٘ٛيتتٝ، ثیٛتیتتت تكتتىیُ

 ٘تتتٛ  ايتتتٗ ٚلتتتٛ  ثتتتٝ ضٚتیتتتُ ٚ آٞتتتٗ اوؿتتتیسٞبی

ٝ  ٞتبی  وتب٘ی  زض ٞب زٌطؾب٘ی  ؾتجع،  ٞٛض٘جّٙتس  :ٔب٘ٙتس  اِٚیت

، Ca ضٞتتبيی عٙبنتتط ٚ ضتتتٛولاظٚا ٚ پلاغيتتٛولاظ ثیٛتیتتت،

Fe ،K ،Mg ٚ Na آٟ٘تتتب )عٙبنتتتط  اظ ثطذتتتی َٚ ا٘تمتتتب 

 جتتٛی يتتب ٔبٌٕتتبيی ٞتتبی ؾتتیبَ ٚؾتتیّٝ ٔتحتتطن( ثتتٝ

ُ  ٔطثتتتٌٛ  ٞتتتبی قتتتىُ (.D، E ٚ F-4 اؾتتتت )قتتتى

قتتٛز وتتٝ   ٔتتی زض آ٘ىلاٚٞتتبی ٔبفیتته زيتتسٜ  ٔتٙتتٛعی

تٙتتٛ  ايتتٗ اقتتىبَ زض لبِتتت زٚ تفؿتتیط وّتتی ٕٔىتتٗ     

 زض زٚوتتتی ثیًتتتٛی ٚ وتتتطٚی، اقتتتىبَاِتتتف( اؾتتتت. 

 وتتٝ ٘یٔیعثتتب ( زضA  ٚC-3 )قتتىُ ٔبفیتته آ٘ىلاٚٞتتبی

ٝ  ٞط فبلس  ثتط  تتٙف  تتأثیط  قتٛاٞس  يتب  يتبفتٍی  جٟتت  ٌٛ٘ت

ٝ  زض ٔیعثتتبٖ-آ٘ىتتلاٚ ٔجٕٛعتتٝ  ٚ زؾتتتی اثعتتبز ٕ٘ٛ٘تت

ٓ تغییتتتط قتتتىُ يتتتٚ علا ثبقتتتس نتتتحطايی ضذٕٙتتتٖٛ

 زض ٔیىطٚؾتتىٛپی ٔمیتتبؼ زض جبٔتتس پلاؾتتتیه حبِتتت 

 زٚ تمبثتتُ ٚ ٔبٌٕتتبيی جطيتتبٖ ثتتٝ قتتٛز، ٕ٘تتی زيتتسٜ آٟ٘تتب

 فتتبٚتٔت ضئِٛتتٛغيىی ٚ قتتیٕیبيی ٔبٞیتتت ثتتب ٔتتصاة

؛ (Silva et al., 2000 اؾتتتت قتتتسٜ زازٜ ٘ؿتتتجت

Vernon, 2000 ؛(Kumar and Rino, 2006  . 

 يتتبفتٍی جٟتتت پػٚٞكتتٍطاٖ، اظ ثؿتتیبضی عمیتتسٜ ثتتٝ

 ٚ پلاغيتتتٛولاظ ٚ ثیٛتیتتتت :ٔثتتتُ ٞتتتبيی وتتتب٘ی ثتتتبضظ

 زضقتتت ثطذتتی قتتسٖ وٙتتسٜ ٚ جتتسايف چتتطذف،

 ٔیعثتتبٖ-آ٘ىتتلاٚ ٔتتطظ زض )پلاغيتتٛولاظ(ٔیعثتتبٖ  ثّٛضٞتتبی

ٖ  ٚ ٘ىتلاٚ آ حًٛض ثٝ ٝ  ٔیعثتب ٝ  يتب  ٔتصاة  نتٛضت  ثت  ٘یٕت

ٓ  وٙتبض  زض جبٔس ٝ  ٚالتع  زض ٚ ٞت ٝ  آ٘ىلاٚٞتب  حًتٛض  ثت  ثت

 ٔبفیتته ٔبٌٕتتبی اظ ٞتتبيی ٌّجتتَٛ يتتب ٞتتب ثؿتتتٝ نتتٛضت

ٖ   ٔبٌٕتبی  زضٖٚ  Silva et) زاضز اقتبضٜ  فّؿتیه ٔیعثتب
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al., 2000 ؛Vernon, 2000 ؛Kumar and Rino, 

(2006 . 

 ٚ ظپلاغيتتٛولا تجٕعتتبت ذُتتی آضايتتف ثتتٝ عتتلاٜٚ،

 جتتسايف ٚ ٚ ا٘حتتطا  ٔیعثتتبٖ-آ٘ىتتلاٚ ٔتتطظ ثیٛتیتتت زض

 ضقتتس ٚ ٔتتطظی ُٔٙمتتٝ زض ٔیعثتتبٖ ثّٛضٞتتبی زضقتتت

ٖ  قتٛاٞس  ٞتٓ،  وٙتبض  زض آ٘ىتلاٚ  ٞبی ؾتبظ٘سٜ  وب٘ی  جطيتب

 ٔمیتتتبؼ زض ثتتتبضظ ٔتتتطظ ثتتتٛزٜ ٚ ٚجتتتٛز  ٔبٌٕتتتبيی

 ٔتصاة  ٌطا٘تطٚی  اذتتلا   ثتط  تأيیتسی  ٘یع ٔبوطٚؾىٛپی

 ,.Paterson et al) اؾتتت ٞتتٓ ثتتٝ ٘ؿتتجت آٟ٘تتب ٔٙكتتأ

 .Vernon, 2000)؛ Blake and Fink, 2000؛ 1989

ٖ ٔٛاضز  ٝ  زض قتسٜ  ثیتب َ  تٛجیت  قتسٜ  ٔكتبٞسٜ  اقتىب

ُ  اظ ثركتی  تٟٙتب  آ٘ىلاٚٞب، اظ  ٚ ثتٛزٜ  ٌتصاض  تتأثیط  عٛأت

ٖ  ٔتی   ثتتیٗ ٕٞعيؿتتی  ظٔتتبٖ ٔتست  :ٔب٘ٙتس  عتتٛأّی تتٛا

ٝ  يب ٞب ثؿتٝ  آ٘ىلاٚٞتب  ٔٙكتأ  ٔبفیته  ٔبٌٕتبی  ٞتبی  ٌِّٛت

ٗ  زٔتبيی  اذتلا  ٚ ٔیعثبٖ ٔبٌٕبی ثب ٝ   ثتی  ٞتب  ايتٗ ثؿتت

 ٔبٌٕتتبی ضئِٛتتٛغيىی ٚيتتعیت ٚ فّؿتتیه ٔتتصاة ثتتب

ٝ  ٘یع ضا ٞیجطيس ٝ  ثت ٝ  آ٘ىلاٚٞتبيی  ة( ٕ٘تٛز.  آٖ ايتبف  وت

 ٚ يبفتتتتٝ ی جٟتتتتا٘تتتسو ٔیعثتتتبٖ ٞتتتبی ؾتتتًٙ زض

 زض ا٘تتسوی قتتسٌی َٛيتتُ ٚ زاض٘تتس حًتتٛض زٌطضيرتتت

ُ   ٔتی  ٘كبٖ ؾًٙ ٔیعثبٖ  ٚجتٛز  ثتب  .(D-3 زٞٙتس )قتى

 ثتتتٛزٖ، ثّتتتٛض  ضيتتتع زِیتتتُ ثتتتٝ نتتتحطا زض وتتتٝ ايتتتٗ

 زض ٔمیتتبؼ زٞٙتتس، ٕ٘تتی ٘كتتبٖ یثتتبضظ يتتبفتٍی جٟتتت

 ٚ جبٔتتس حبِتتت زض قتتىُ تغییتتط قتتٛاٞس ٔیىطٚؾتتىٛپی

 زٚثتتبضٜ وٛاضتعٞتتبی.اؾتتت آقتتىبض آٟ٘تتب ثتتط تتتٙف تتتأثیط

ٔتتٛجی  ذبٔٛقتتی ثتتب ای ضٌتتٝ ٚ ٔٙفتتطز يبفتتتٝ تجّتتٛض

زضقتتتتت  حبقتتتتیٝ زض ذطزقتتتتسٌی (،D-4 )قتتتتىُ

 زض یٔیطٔىیتتت ٕٞطقتتسی فّسؾتتابض، ٚ وتتٛاضتع ثّٛضٞتتبی

 ٞٛض٘جّٙتتس زض پلاؾتتتیه قتتىُ تغییتتط ٚ پلاغيٛولاظٞتتب

 ٔجٕٛعتتٝ ثتتط تتتٙف عّٕىتتطز ثیتتبٍ٘ط ٚ ثیٛتیتتت، ؾتتجع

قتتىُ  تغییتتط ايجتتبز عبٔتتُ ثتتٛزٜ ٚ ٔیعثتتبٖ-آ٘ىتتلاٚ

تغییتتط  ايجتتبز ثتتب ٍٕٞتتبْ آ٘ىلاٚٞتتب زض )قتتسٌی َٛيتتُ(

ٔیعثتتبٖ اؾتتت. ٕٞچٙتتیٗ،  ؾتتًٙ زض قتتىُ پلاؾتتتیه

 ٚٞتتبیآ٘ىلا زض پلاؾتتتیه قتتىُ تغییتتط آثتتبض ٔكتتبٞسٜ

 قتتٛاٞس ٔیىطٚؾتتىٛپی ٔمیتتبؼ زض وتتٝ ای قتتسٜ َٛيتتُ

 ٔیعثتتبٖ زض زٞٙتتس ٚ ٔتتی ٘كتتبٖ ضا ٔبٌٕتتبيی جطيتتبٖ

تتتٛاٖ ثتتٝ تحٕیتتُ   زاض٘تتس ضا ٔتتی حًتتٛض يبفتتتٝ جٟتتت

تغییط قتىُ حبِتت جبٔتس ثتط جطيتبٖ ٔبٌٕتبيی ٘ؿتجت        

زاز وتتٝ زض ٔكتتبٞسات نتتحطايی ٚ زض ؾتتًٙ ٔیعثتتبٖ،   

يتتبفتٍی ا٘تتسوی )قتتجیٝ ثتتٝ  ذتتٛز ضا ثتتٝ نتتٛضت جٟتتت

ٌتتٛاضٌی( ٚ زض آ٘ىتتلاٚ )ٔمیتتبؼ ٔبوطٚؾتتىٛپی( ثتتٝ    ثط

زٞتتتس  ٞتتتبی ًٔتتتطؼ ٘كتتتبٖ ٔتتتی نتتتٛضت حبقتتتیٝ

(Vernon, 2000) . ٝ ٞتتتبی وتتتٛاضتعی ٚ   ٚجتتتٛز ضٌتتت

وٛاضتعٞتتبی َٛيتتُ قتتسٜ زض ايتتٗ آ٘ىلاٚٞتتب وتتٝ ثتتیٗ    

تتط فّسؾتابض ٚ ٞٛض٘جّٙتس ؾتجع      ثّٛضٞبی اِٚیتٝ ٚ زضقتت  

ا٘تس، ثیتبٍ٘ط حًتٛض ؾتیب ت ٔبٌٕتبيی زض       ٔحهٛض قتسٜ 

یتتٝ زٌطضيرتتتی ثتتٛزٜ ٚ ٘كتتب٘ٝ حبِتتت ٘یٕتتٝ  ٔطاحتتُ اِٚ

 ٔصاة آ٘ىلاٚ زض ايٗ ظٔبٖ اؾت.

ــیوی ــاي ض ــایی آًکلاٍّ ــٌ  ٍ هاگو ــاى: س  هیسب
 ضؾتتٓ ٕ٘ٛزاضٞتتبی ٚ قتتیٕیبيی تجعيتتٝ ٘تتتبي  ثطضؾتتی

 اظ قتتسٜ ٔكتتبٞسٜ ضٚ٘تتسٞبی ثتتیٗ ثتتبضظقتتسٜ، تٕتتبيع  

 ٚ ٔیعثتتبٖ ٞتتبی ؾتتًٙ ٚ ٔبفیتته ٔبٌٕتتبيی آ٘ىلاٚٞتتبی

ٗ  عٕتسٜ  ٞتبی  قجبٞت ٖ  ٚ فّؿتیه  آ٘ىلاٚٞتبی  ثتی  ٔیعثتب

، CaO ،FeO(t) اوؿتتیسٞبی ٔمتتبزيط .زٞتتس ضا ٘كتتبٖ ٔتتی

MgO ،MnO  ٚTiO2 ؾتتًٙ  ثتتٝ ٘ؿتتجت آ٘ىلاٚٞتتب زض

 زض ٔیعثتتبٖ ثیكتتتط SiO2ٔمتتبزيط  ثتتٛزٜ ٚ ثتتب تط ٔیعثتتبٖ

اوؿتتتیسٞبی  وتتٝ ٔمتتبزيط   زض حتتتبِی .اظ آ٘ىتتلاٚ اؾتتت  

Na2O ٚ K2O  ُ( ثتتیٗ ٔیعثتتبٖ ٚ آ٘ىتتلاٚ تمطيجتتبً  5)قتتى

  ٗ ضٚ٘تس ٘عِٚتی تغییتطات عٙبنتط     ، ٕٞؿبٖ اؾتت. ٕٞچٙتی

 SiO2وٕیتتبة زض ٕ٘ٛزاضٞتتبی ايتتٗ عٙبنتتط زض ٔمبثتتُ     

ذُتتتی زض اٍِتتتٛ تغییتتتطات    ( ٚ ضٚ٘تتتسٞبی6)قتتتىُ 

ٚ پطاوٙتتتتتتسٌی  CaO ،FeO(t)  ٚMgO اوؿتتتتتتیسٞبی

زٞٙتتتسٜ  ٘كتتتبٖ Na2O ٚ K2Oاٍِٛٞتتتبی اوؿتتتیسٞبی  

تتٛاٖ ٌفتت وتٝ     اذتلاٌ ٔبٌٕتبيی اؾتت. زض ٟ٘بيتت ٔتی    

ؾتتًٙ ٔیعثتتبٖ ٚ   عٙىجتتٛتی ٕ٘تتٛزاض اٍِتتٛی قتتجبٞت

 ٚ ٔبٌٕتتبيی آٔیرتٍتتی پسيتتسٜ ٚلتتٛ  (7آ٘ىلاٚٞتتب )قتتىُ 

 ٚ ٔیعثتتتبٖ ٔبٌٕتتتبی ثتتتیٗ تطویجتتتی قتتتسٌی ٍٕٞتتتٗ

 Donaire et) وٙتتس يیتتس ٔتتیأضا ت آ٘ىلاٚٞتتبی ٔبٌٕتتبيی

al., 2005 ؛(Yilmaz, 2005 .ٖٚزض ايتتتٗ، ثتتتط افتتتع 
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 ثتتیٗ عٙبنتتط وٕیتتبة ٔكتترم قتتس وتتٝ عٙبنتتط ثطضؾتتی

Ni  ٚCr  ثتتتبSiO2  ٚFe2O3 ٕٞجؿتتتتٍی ٚٞتتتبآ٘ىلا زض 

 .اؾتتت ٔٙفتتی آٟ٘تتب تغییتتطات ٚ قتتیت زاقتتتٝ ٚجتتٛز

اظ آ٘ىتتلاٚ ثتتٝ  Co، Cr  ٚV عٙبنتتط ضٚ٘تتسٜ پتتیف وتتبٞف

ای ثتتطای ٔٙكتتأ  ، ٘كتتبSiO2ٝ٘ؾتتًٙ ٔیعثتتبٖ ثتتب افتتعايف 

 Kumar and) ٔبفیتته آ٘ىلاٚٞتتبی ٔبٌٕتتبيی اؾتتت   

Rino, 2006) . 

 ٔتتتتبآِٛٔیٗ آ٘ىلاٚٞتتتبی ٔبٌٕتتتبيی زاضای ٔبٞیتتتت 

 ٔیعثتتتبٖ، ؾتتتًٙ ٞتتتبیٝ ٔمبثتتتُ ٕ٘ٛ٘تتت  زض ٞؿتتتتٙس.

 .(8)قىُ  اؾت پطآِٛٔیٗ ٔتبآِٛٔیٗ ٚ
 

 
 زاضای ٚ ٘ساقتتتٝ ذتتٛز ٔیعثتتبٖ ثتتب ظيتتبزی تفتتبٚت قٙبؾتتی وتتب٘ی ِحتتبِ اظ وتتٝثتتبضظ  ٞتتبی ججتتبَ زض ؾتتًٙ  فّؿتتیه آ٘ىتتلاٚ A) -4 قتتىُ

ٝ  ٔتطظ  اظ حطوتت  ثب ٚ اؾت ضيعتطی ٞبی وب٘ی ً  َتط   ثت ٝ  ٔیعثتبٖ،  ؾتٙ  حًتٛض  ٚ پطتیتت  آ٘تتی  ثبفتت  B) ؛قتٛز  ٔتی  افتعٚزٜ  ٞتب  وتب٘ی  ا٘تساظٜ  ثت

 حًتتٛض D) ؛وّیتیتته یيپتتٛ ثبفتتت ٚ ثیٛتیتتت زض ٔیب٘جتتبض نتتٛضت ثتتٝ ؾتتٛظ٘ی ٞتتبی آپبتیتتت ٌؿتتتطزٜ حًتتٛض C) ؛ظٚ٘یٙتتً زاضای پلاغيتتٛولاظ

 ٞتتبی ٍٔبوطيؿتتت F) ؛وّطيتتت ثتتٝ ثیٛتیتتت زٌطؾتتب٘ی E) ؛زٌطؾتتب٘ی ٞتتبی ضٌچتتٝ تكتتىیُ ٚ وتتٛاضتع ٝ ٚيتتػٜثتت ثب٘ٛيتتٝ ٞتتبی وتتب٘ی ٌؿتتتطزٜ

 ضؾی. ٞبی وب٘ی ؾبيط ٚ اپیسٚت ؾطيؿیت، ثٝ زٌطؾب٘ی حبَ زض فّسؾابض ِىبِیآ ٚ پلاغيٛولاظ
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 .ثبضظ ججبَ ٔیعثبٖ ؾًٙ ٚ ٞبآ٘ىلاٚ زض SiO2 افعايف ثطاثط زض انّی عٙبنط تغییطات ٔتغیطٜ زٚ ٕ٘ٛزاضٞبی -5 قىُ

 

 
 ,Harker)ثتتبضظ  ججتتبَ ؾتتًٙ ٔیعثتتبٖ زض آ٘ىتتلاٚ ٚ SiO2زٞٙتتسٜ تغییتتطات عٙبنتتط وٕیتتبة زض ثطاثتتط افتتعايف    ٕ٘ٛزاضٞتتبی ٘كتتبٖ -6قتتىُ 

. ضٚ٘تتس ٘عِٚتتی تغییتتطات عٙبنتتط ٚا٘تتبزيْٛ ٚ وجبِتتت زض ايتتٗ ٕ٘ٛزاضٞتتب، ٔجتتیٗ پسيتتسٜ اذتتتلاٌ ٔبٌٕتتبيی ثتتیٗ زٚ لُتتت فّؿتتیه ٚ      (1909

 .Yilmaz, 2005)؛ (Donaire et al., 2005ٔبفیه اؾت 
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 حًتتٛض ثتتب ٔیعثتتبٖ پطآِتتٛٔیٗ–ٔتتتبآِٛٔیٗ ٔبٞیتتت

ٝ  ظيتطا  اؾتت.  ؾتبظٌبض  بآٟ٘ت  زض ٔبفیته  آ٘ىلاٚٞبی  تجطثت

–ٔتتتبآِٛٔیٗ ٘فتتٛشی ٞتتبی تتتٛزٜ ثیكتتتط وتتٝ زازٜ ٘كتتبٖ

 ٗ اذتتتلا   وتتٝ ٞؿتتتٙس آ٘ىلاٚٞتتبيی زاضای پتتط آِتتٛٔی

ً  ثتب  ثتبضظی  غئٛقیٕیبيی ٖ  ؾتٙ ٖ  ذتٛز  ٔیعثتب زازٜ  ٘كتب

ٝ  تمبثتتتُ ٔحهتتتَٛ ٚ  ٔتتتصاة ٚ ای ٔبٌٕتتتبی ٌٛقتتتت

 Arslan and؛ (Bonin, 1990 ٞؿتتتتٙس ای پٛؾتتتتٝ

(Aslan, 2006. 

 عٙبنتتط اوؿتتیسٞبی تغییتتطات اٍِتتٛی ٕٞتتبٍٞٙی

 زض تغییتتطات ضٚ٘تتس ٚ فّؿتتیه آ٘ىلاٚٞتتبی زض انتتّی

 ٞتتبی لطاثتتت وٙتتبض زض SiO2 ثطاثتتط زض ٔیعثتتبٖ ؾتتًٙ

ٖ  زض آٟ٘تب  ٔىتب٘ی  تٛظيتع  ٚ قتٙبذتی  وتب٘ی   ؾتًٙ ٔیعثتتب

ٝ  آٟ٘تب  تتب  قتسٜ  ٔٛجت احتٕتبِی زض   ٞتبی  ٌؿتیرتٍی  ثت

ُ  ٘فتتٛشی تتتٛزٜ ای حبقتتیٝ ٞتتبی ثرتتف  َتتی ٔطاحتت

قتتتتٛ٘س  زازٜ ٘ؿتتتتجت يیٔبٌٕتتتتب تعضيتتتتك ٔرتّتتتتف

(Donaire et al., 2005). 
 

 
ً  -7قتتىُ  ٞتتبی ؾتتًٙ  ٕ٘ٛ٘تتٝ A)ثتتبضظ.  ٞتتبی ٌطا٘یتٛئیتتسی وٕتتاّىؽ ججتتبَ ٕ٘ٛزاضٞتتبی عٙىجتتٛتی آ٘ىلاٚٞتتب ٚ ؾتتًٙ ٔیعثتتبٖ ثتتطای ؾتتٙ

ٝ  C) ؛MORBٞتبی آ٘ىتتلاٚ ٘طٔتبِیع قتتسٜ ثتب     ٕ٘ٛ٘تتٝ B) ؛MORBٔیعثتبٖ ٘طٔتبِیع قتتسٜ ثتب     ٚٞتب ٘طٔتتبِیع  ٞتتبی ؾتًٙ ٔیعثتتبٖ ٚ آ٘ىلا  وتتُ ٕ٘ٛ٘ت

 ٞبی ؾًٙ ٔیعثبٖ ٚ آ٘ىلاٚٞب ٘طٔبِیع قسٜ ثب وٙسضيت.  وُ ٕ٘ٛ٘ٝ D) ؛قسٜ ثب ٌٛقتٝ اِٚیٝ
 

ٞتتتبی  ثتتتطای آ٘ىتتتلاٚ ٚ ؾتتتًٙShand (1943 )ٕ٘تتتٛزاض  -8قتتتىُ 

 ثبضظ. ٔیعثبٖ ُٔٙمٝ ججبَ
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 بحث

 زضٖٚ ثتتٝ ٔتتصاة يتتب جبٔتتس نتتٛضت ثتتٝ ٞتتبآ٘ىلاٚ

ٖ  ٔبٌٕتبی   ثركتتی اؾتت  ٕٔىتتٗ .قتٛ٘س  ٔتتی ٚاضز ٔیعثتب

ٝ  تفطيتك  ٔتٛاز  اظ ثركتی  يتب  ٔیعثبٖ ؾًٙ اظ ٝ  يبفتت  اِٚیت

 ٘كتتسٜ شٚة ثمبيتتبی يتتب ٔیعثتتبٖ ٔبٌٕتتبی ثتتب ٔٙكتتأ ٞتتٓ

 يتتب نتتعٛز َتتی )ضؾتتتیت(، آ٘بتىؿتتی يٙتتسآفط اظ حبنتتُ

 آ٘ىتتلاٚ اٌتط  .قتٛ٘س  ٚاضز آٖ زضٖٚ ثتتٝ ٔبٌٕتب  جتبيٍعيٙی 

 ٌطا٘یتٛئیتتسی ٔبٌٕتتبی زاذتتُ ثتتٝ ٔتتصاة نتتٛضت ثتتٝ

 ٔیعثتتبٖ بٌٕتتبیٔ ثتتب اؾتتت ٕٔىتتٗ ثبقتتس، قتتسٜ ٚاضز

 قتسٜ  ٔكتتك  ٔرتّفتی  ٞبیٔٙكتأ  اظ يتب  ٔٙكتأ  ٞٓ ذٛز

 قتتسٜ، ٌتتطز وتتبٔلاً ٔبفیتته ٞتتبیآ٘ىلاٚ ٚجتتٛز ثبقتتس.

ٗ  اضتجبٌ عسْ ٝ  ثتب  ٞتب آ٘ىلاٚ پطاوٙتسٌی  ثتی  تتٛزٜ  حبقتی

 يتتتب قتتتیٕیبيی تجتتتبز ت ثتتتطٚظ اظ آثتتتبضی ٚ ٘فتتتٛشی

 ٍٕٞتتی ٔیعثتتبٖ ؾتتًٙ ٚ آ٘ىتتلاٚ ثتتیٗ قٙبؾتتی وتتب٘ی

ٝ  ثتتط  ز يّتتی  اظ ٞتتب آ٘ىلاٚ ٌیطیأٔٙكتت  فطيتتیٝ عّیتت

ٝ  يٙسآفط ٖ  قىؿتت ً  قتس ٖ  ٞتبی  ؾتٙ  ظيتطا  .اؾتت  ٔیعثتب

 ضاٞیتتبثی ٚ ٔیعثتتبٖ ٞتتبی ؾتتًٙ قتتسٖ ذتتطز نتتٛضت زض

 زض ٞتتبآ٘ىلاٚ ضٚز ٔتتی ا٘تظتتبض ٔبٌٕتتب، زاذتتُ ثتتٝ آٟ٘تتب

 عتتیٗ زض ٚ ثتتٛزٜ ضزا ظاٚيتتٝ ٚ تتتط فتتطاٚاٖ حبقتتیٝ ٘عزيتته

 زض قٙبؾتتی وتتب٘ی ٚ قتتیٕیبيی تجتتبز ت ٞیچٍٛ٘تتٝ حتتبَ

؛ (Chen et al., 2002 ثبقتتتس ا٘جتتتبْ ٘كتتتسٜ آٟ٘تتتب

(Dorais et al., 1997 . قتسٜ،  ٌتطز  ٞتبی آ٘ىلاٚ ٚجتٛز 

ٝ  ٔكتبٞسٜ  عسْ ٖ  ٚ ٔبفیته  ؾتطيع  ا٘جٕتبز  حبقتی  فمتسا

ٍ  ٞتب آ٘ىلاٚ تٕطوع ٝ  زض فمت  ثیتبٍ٘ط  ٘فتٛشی،  تتٛزٜ  حبقتی

ُ  تٛا٘تس  ٕ٘تی  آ٘ىتلاٚ  وٝ اؾت آٖ ٝ  حبنت  ا٘جٕتبز  حبقتی

 ثتتب آ٘ىتتلاٚ ٔبٌٕتتبيی ٔٙكتتأ .ثبقتتس ٘فتتٛشی تتتٛزٜ ؾتتطيع

ٗ  ظثتبض  ٞبی ثبفت ُ  ثّٛضٞتبی  ٚجتٛز  :ٔب٘ٙتس  آشضيت  زاض قتى

 پٛضفیطٚئیتتس، ثبفتتت ثتتب پلاغيتتٛولاظ ٚ ٔبفیتته فبظٞتتبی

 قتتٛز ٔتتی ٔكتترم پلاغيٛولاظٞتتب ظٚ٘یٙتتً ٚ ٔبوتتُ

Liankun and Kuirong, 1991) ؛Vernon, 

 ٞتتبیآ٘ىلاٚ ثتتیٗ غئٛقتتیٕیبيی اذتتتلا  ٚجتتٛز. 2004)

 ٞتتبآ٘ىلاٚ اتتتِٛیتی ٔٙكتتأ ٌطا٘یتٛئیتتسی، تتتٛزٜ ٚ ٔبفیتته

ٝ  طزيتس ت ثب ضا  اتتِٛیتی  نتٛضت  زض ظيتطا  .ؾتبظز  ٔتی  ٔٛاجت

 وتتتٝ ضٚز ٔتتتی ا٘تظتتتبض ٔبفیتتته ٞتتتبیآ٘ىلاٚ ثتتتٛزٖ.

 ٔكتتبثٝ ٞتتبآ٘ىلاٚ ٚ تتتٛزٜ غئٛقتتیٕیبيی ٞتتبی ٚيػٌتتی

 زض .(Fershtater and Borodina, 1991) ثبقتتتتس

 ٚ Chappell (1996) ٚ Dorais ٞتتتتتتتبی ثطضؾتتتتتتتی

 ثبفتتت فمتتساٖ وتتٝ قتتس ٔكتترم (1997) ٕٞىتتبضاٖ

 وتتطْٚ عٙبنتتط ٘جتتٛزٖ ثتتب  ٚ ٞتتبآ٘ىلاٚ زض وٛٔتتٛ يی

 زض لؿتتتٕت 20) ٘یىتتتُ ٔیّیتتتٖٛ(، زض لؿتتتٕت 100)

 ٚ ٔیّیتتٖٛ( زض لؿتتٕت 370) ْٛاؾتطا٘ؿتتی ٚ ٔیّیتتٖٛ(

 وٛٔتٛ   یٝفطيت  ثتب  ٞتب، آ٘ىلاٚ تطویتت  زض وتٛاضتع  حًٛض

 ٖ ٗ  .زاضز ٔٙبفتتتبت  آٟ٘تتتب  ثتتتٛز  اذتتتتلا   ،ٕٞچٙتتتی

ٗ  غئٛقیٕیبيی ً  ٚ ٔبفیته  آ٘ىتلاٚ  ثتی ٖ  ؾتٙ  ٘یتع  ٔیعثتب

 اظ ٞتتبآ٘ىلاٚ ٌیتتطی قتتىُ ا٘ؿتتتٗز ٔٙتفتتی ثتتط زِیّتتی

 ٞتبی  ٚيػٌتی  اؾتت.  ٘فتٛشی  تتٛزٜ  ؾتطيع  ا٘جٕبز حبقیٝ

 ؾتتًٙ ثتتب ٔبفیتته ٞتتبیآ٘ىلاٚ ٔتفتتبٚت غئٛقتتیٕیبيی

 ٞتتب،آ٘ىلاٚ زض زيطٌتتساظ عٙبنتتط پتتبيیٗ ٔمتتبزيط ٚ ٔیعثتتبٖ

 ٔٛاجتتٝ تطزيتتس ثتتب ٘یتتع ضا آٟ٘تتب ثتتٛزٖ ضؾتتتیت احتٕتتبَ

 اظ .(Liankun and Kuirong, 1991) ؾتتتبظز ٔتتتی

ْ  ٚ زٌطٌتٛ٘ی  ٞتبی  ثبفتت  فمساٖ زيٍط، َط   ظٟتٛض  عتس

ٖ  ضؾتتیت  ثتب  ٞتب، آ٘ىلاٚ زض Eu ٔثجت آ٘ٛٔبِی  آٟ٘تب  ثتٛز

 ٔٙكتتأ تتتطيٗ ٔحتٕتتُ .(Sergi, 1997) زاضز ٔٙبفتتبت

 وٕتتتاّىؽ ٔبٌٕتتتبيی ٞتتتبیآ٘ىلاٚ تكتتتىیُ ثتتتطای

 ثتتٝ زيتتٛضيتی ٔتتصاة ضاٞیتتبثی ،ثتتبضظ ججتتبَ ٌطا٘یتٛئیتتسی

 يتتٗٝ اثتت .اؾتتت ٌطا٘یتٛئیتتسٞب ؾتتبظ٘سٜ ٔبٌٕتتبی ٔرتتعٖ

ٍ  حتس  ٔبٌٕبی وٝ نٛضت ٝ  حتطاضت  پتط  ثبظيته -ٚاؾت  ثت

 وتتطزٜ ٘فتتٛش ؾتتطزتط ٘ؿتتجتثتتٝ  اؾتتیسی ٔبٌٕتتبی زضٖٚ

 زض ٚ قتتسٜ تجتتسيُ آ٘ىتتلاٚ ثتتٝ زٔتتب زازٖ زؾتتت اظ ثتتب ٚ

 اؾتت  ٔب٘تسٜ  ثتبلی  ٘فٛش٘بپتصيط  ذتٛز  پیطأٖٛ ٔصاة ثطاثط

(Stephens et al., 1991). ٝٞتتبآ٘ىلاٚ ثتتٛزٖ ضيتتع زا٘تت 

ٖ  ؾتطز  اظ قبٞسی عٙٛاٖ ثٝ  ؾتبظ٘سٜ  ةٔتصا  ؾتطيع  قتس

 تفؿتتیط ٌطا٘یتٛئیتتسی ٔبٌٕتتبی ثتتب ٔمبيؿتتٝ زض آٟ٘تتب

 عمیتتتسٜ ثتتتٝ .(Donaire et al., 2005) قتتتٛز ٔتتتی

Vernon (1983) ٚاؾتتٍ حتتس ٔبٌٕتتبيی لُتتطات ٚضٚز 

ٝ  ثتب تط  زٔبی  ثبعتث  ؾتطزتط،  فّؿتیه  ٔبٌٕتبی  زضٖٚ ثت
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 ٚاؾتتٍ، حتتس ٔبٌٕتتبی ا٘جٕتتبز ثتتٝ ثركتتیسٖ ؾتتطعت

 تكتتىیُ آٖ ز٘جتتبَ ثتتٝ ٚ ؾتتبظی ٞؿتتتٝ ٘تتطخ افتتعايف

ٗ  قتٛز.  ٔتی  ٔیىطٌٚطا٘تٛ ض  ثبفت  قتسٜ  ثبعتث  أتط  ٕٞتی

ٖ  ٘عزيته  ثب وٝ ٝ  قتس ُ  ثت ً -آ٘ىتلاٚ  ٕٞجتطی  ٔحت  ؾتٙ

 ا٘تتساظٜ ؾطزقتتسٌی، ٘تتطخ افتتعايف زِیتتُ ثتتٝ ٔیعثتتبٖ،

 ثبقتتس تتتط وٛچتته ،آ٘ىتتلاٚ ٔطوتتع ثتتٝ ٘ؿتتجت ثّٛضٞتتب

Vernon, 1983) ؛(Kumar, 1995 .ٔتتتتطظ ٚجتتتتٛز 

 زض ٔیعثتتبٖ ؾتتًٙ-آ٘ىتتلاٚ ثتتیٗ زاض سٜيتتظا ٚ ًٔتتطؼ

 زض آ٘ىتتلاٚ ثتتٛزٖ ٔتتصاة ثیتتبٍ٘ط ٔیىطٚؾتتىٛپی، ٔمیتتبؼ

 ثتتط زِیّتتی ٚ ٔبٌٕتتبيی ٔرتتعٖ زض لطاضٌیتتطی ٍٞٙتتبْ

 Barbarin and) قتتٛز ٔتتی تّمتتی ٔبٌٕتتبيی اذتتتلاٌ

Didier, 1991 ؛El Desouky et al., 1996 ؛Chen 

et al., 2002 ؛(Kumar et al., 2004 .ٝثٙتتب عتتلاٜٚ ثتت 

 وتتٝ ثیتتٛتیتی ،پػٚٞكتتٍطاٖ اظ ثطذتتی پیكتتٟٙبز ثتتط

 قتتتٛاٞس اظ اؾتتتت، قتتتسٜ احبَتتتٝ آٔفیجتتتَٛ ٛؾتتتٍت

 ثّٛضٞتتتبی .قتتتٛز ٔتتتی ٔحؿتتتٛة ٔبٌٕتتتبيی اذتتتتلاٌ

 قتتىُ ؾتتٛظ٘ی آپبتیتتت ٞتتبی ازذتتبَ زاضای ثیٛتیتتت

ٖ  اقتجب   فتٛق  اثتط  ثط قبيس وٝ ٞؿتٙس  يتب  ٔٛيتعی  قتس

ٝ  ٔبٌٕتبيی  اذتلاٌ  Frost and) ثبقتٙس  آٔتسٜ  ٚجتٛز  ثت

Mahood, 1987 ؛Salonsaari, 1995 ؛Karsli et 

(al., 2007. ٝپػٚٞكتتٍطاٖ اظ ثؿتتیبضی حتتبَ ٞتتط ثتت، 

 ٔبٌٕتتبيی ثّٛضٞتتبی ضا ؾتتٛظ٘ی آپبتیتتت ٞتتبی ا٘ىّٛظيتتٖٛ

ٝ  ٘ظتط  زض اِٚیٝ َ  ٚ ٌطفتت ٖ  ضؾتتیت  احتٕتب  ضا آٟ٘تب  ثتٛز

 ,.Chappell et al زا٘ٙتتس ٔتتی ٘تتبچیع ٌطا٘یتٛئیتتسٞب زض

؛ Chen et al., 1989؛ Bacon, 1989؛ (1987

(Dorais et al., 1997 . ٔیتتعاٖ ثتتٛزٖ ثتتب Fe2O3 ،

MgO،MnO  ٚTiO2 ثتتتتب ٔمبيؿتتتتٝ زض ٞتتتتبآ٘ىلاٚ زض 

 ٞتتتبی وتتتب٘ی فطاٚا٘تتتی اظ ٘بقتتتی ٔیعثتتتبٖ، ؾتتتًٙ

 ٚ آٞتتٗ اوؿتتیسٞبی ٚ ثیٛتیتتت آٔفیجتتَٛ، فطٚٔٙیتتعيٗ

ٖ  ٚ ثتٛزٜ  تیتبٖ ٝ  CaO ٚ Al2O3 ثتب تط  ٔیتعا  فطاٚا٘تی  ثت

 قتتتتٛز ٔتتتتی زازٜ ٘ؿتتتتجت آ٘ىتتتتلاٚ زض پلاغيتتتتٛولاظ

(Barbarin, 2005). ثتتٝ آ٘ىتتلاٚ زض آپبتیتتت فطاٚا٘تتی 

ٖ  ب اقج  ٘ؿتجت  آٖ ؾتطيع  تجّتٛض  ٚ P2O5 اظ ٔبٌٕتب  قتس

 ثؿتتیبضی ،عتتلاٜٚ ثتتٝ .(Kumar, 1995) قتتٛز ٔتتی زازٜ

 ٚ ثیٛتیتتت ٔبفیتته ٞتتبی ِرتتتٝ حًتتٛض پػٚٞكتتٍطاٖ، اظ

ٝ  ٞٛض٘جّٙس ٜ  ثت ٗ  ٕٞتطا  يىتی  ضا نباپت  ٞتبی  وتب٘ی  ٚ اؾتف

ٌ  ٚلتٛ   ثتبضظ  آثبض اظ  وٙٙتس  ٔتی  لّٕتساز  ٔبٌٕتبيی  اذتتلا

Barbarin and Didier, 1992) ؛Baxter and 

(Feely, 2002 .،ٗپػٚٞكتتٍطاٖ، اظ ثؿتتیبضی ٕٞچٙتتی 

 ضا آ٘ىتتلاٚ زض پتبؾتتیٓ فّسؾتتابض ٍٔبوطيؿتتت حًتتٛض

 زا٘ٙتتتتس ٔتتتتی ٔبٌٕتتتتبيی اذتتتتتلاٌ ٚلتتتتٛ  ٘كتتتتب٘ٝ

Elburg, 1996) ؛(Perugini et al., 2003 .تٛجتتٝ ثتتب 

ٝ  ٚالعیتت  ايٗ ثٝ  ٞتب آ٘ىلاٚ ثیكتتط  قتیٕیبيی  تطویتت  وت

 ٓپتبؾتتتی فّسؾتتتابض ثّٛضٞتتتبی زضقتتتت تجّتتتٛض ثتتتطای

 تجّتتٛض ثتتطای  ظْ ٔتتٛاز سثبيتت پتتؽ ٘یؿتتت، ٔٙبؾتتت

 ٔیٗأتتت ذتتبضجی ٔٙكتتأ اظ وتتب٘ی ايتتٗ ٞتتبی ٍٔبوطيؿتتت

 Vernon عمیتتسٜ ثتتٝ .(Vernon, 1991) ثبقتتس قتتسٜ

 آ٘ىتتلاٚ زض پتبؾتتیٓ فّسؾتتابض ٞتتبی ٍٔبوطيؿتتت (1991)

 عٙبنتتط ٔٙكتتأ ٞؿتتتٙس. ٔٙكتتأ يتته اظ ٔیعثتتبٖ ؾتتًٙ ٚ

 فّسؾتتابض ٞتتبی فٙٛوطيؿتتت تجّتتٛض ثتتطای ٘یتتبظ ٔتتٛضز

 اؾتتتت ٔیعثتتتبٖ ؾتتتًٙ ؾتتتبظ٘سٜ ٔبٌٕتتتبی تبؾتتتیٓ،پ

Vernon, 1991) ؛(Baxter and Feely, 2002 .

 اغّتتتت (1991) ٕٞىتتتبضاٖ ٚ Castro ٘ظطيتتتٝ ثٙتتتبثط

 ٞتتبی ظ٘ٛوطيؿتتت قتتبيس ٞتتب،آ٘ىلاٚ زض ٞتتب ٍٔبوطيؿتتت

 وتتٝ  ثتتٛزٜ ٔیعثتتبٖ ؾیّیؿتتی ٔبٌٕتتبی زض قتتسٜ ٔتجّتتٛض

 ا٘تتس. افتتتبزٜ زاْ ثتتٝ آ٘ىتتلاٚ ؾتتبظ٘سٜ ٔبٌٕتتبی تٛؾتتٍ

Baxter ٚ Feely (2002) ٞتتتبی فٙٛوطيؿتتتت ٚجتتتٛز 

 فّسؾتتتابض تجّتتتٛض ثتتتط قتتتبٞسی ضا پتبؾتتتیٓ فّسؾتتتابض

 .وٙٙتتس ٔتتی تّمتتی ٔىتتب٘یىی ا٘تمتتبَ ٍٞٙتتبْ زض پتبؾتتیٓ

ٝ  ثتب  ايتٗ،  ثتط  علاٜٚ ٝ  تٛجت  زض ثّٛضٞتب  زضقتت  تٕطوتع  ثت

ً -آ٘ىتلاٚ  ٔطظ ٘عزيىی ٝ  ٔیعثتبٖ،  ؾتٙ  ضؾتس  ٔتی  ٘ظتط  ثت

 ٔٛجتتت ٚ قتتسٜ ٔكتتتك ٔیعثتتبٖ ؾتتًٙ اظ ثّٛضٞتتب ايتتٗ

 ؾتتتٕت ثتتتٝ آ٘ىتتتلاٚ قتتتیٕیبيی تطویتتتت تغییتتتط

 ثتتط ثٙتتب .(Bussy, 1990) سثبقتت قتتسٜ ٔٛ٘عٚزيٛضيتتت

 پتبؾتتیٓ فّسؾتتابض ثّٛضٞتتبی Bussy (1990) پیكتتٟٙبز

 زٔتتبی وتتٝ جسيتتسی ٔحتتیٍ زض لطاضٌیتتطی ٔحتتى ثتتٝ

 اظ ٔٛيتتعی َتتٛض ثتتٝ ٚ قتتسٜ ٘بپبيتتساض زاضز ثیكتتتطی

 زؾتتتترٛـ زضٖٚ اظ ٘تتتسضت ثتتتٝ ٚ ذتتتبضجی ؾتتتُٛ 
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 اظ حبنتتُ حفتتطات ِتتت،حب ايتتٗ زض .قتتٛز ٔتتی ا٘حتتلاَ

ٝ  ٔتٛاز  ثتب  اؾتت  ٕٔىٗ ا٘حلاَ  قتٛ٘س.  پتط  آ٘ىتلاٚ  ظٔیٙت

 حبقتتیٝ ثتتب پتبؾتتیٓ فّسؾتتابض ثّتتٛض زضقتتت حًتتٛض ٚی

 ٔبٌٕتتبيی اذتتتلاٌ ثتتط زِیّتتی ضا آ٘ىتتلاٚ زض ا٘حلاِتتی

ٗ  ايتٗ،  ثتط  عتلاٜٚ  وٙس. ٔی تّمی ٖ  پتبيی ، Ba عٙبنتط  ثتٛز

K2O ٚ Rb ثتتٝ ٘ؿتتجت آ٘ىتتلاٚ ؾتتبظ٘سٜ ٔبٌٕتتبی زض 

 فّسؾتتابض تجّتتٛض زض ٔحتتسٚزيت ثبعتتث ٔیعثتتبٖ، ؾتتًٙ

 حسٚاؾتتٍ ٔبٌٕتتبی وتتٝ ظٔتتب٘ی اؾتتت. قتتسٜ پتبؾتتیٓ

 قتتسٜ ٔتجّتتٛض ا٘تتسوی ٔبٌٕتتبی زضٖٚ ثتتٝ ثّتتٛض فبلتتس

ٝ     وٙتس،  ٘فٛش اؾیسی  اظ ٔمتساضی  لتجلاً  ثتٝ زِیتُ ايتٗ وت

 ثتتٝ ثركتتی، تجّتتٛض زِیتتُ ثتتٝ اؾتتیسی ٔبٌٕتتبی پتبؾتتیٓ

 پتبؾتتیٓ وٕجتتٛز ثتتب ٚ قتتسٜ ٚاضز ٞتتب وتتب٘ی قتتجىٝ زضٖٚ

 ٔبٌٕتتبی پتبؾتتیٓ اظ ٔمتتساضی ثطايٗ،ثٙتتب ؛اؾتتت ٔٛاجتتٝ

 ٚ يبفتتتٝ ا٘تكتتبض اؾتتیسی ٔبٌٕتتبی زضٖٚ ثتتٝ ٚاؾتتٍ حتتس

 وتتبٞف آ٘ىتتلاٚ ٔبٌٕتتبی پتبؾتتیٓ ٔیتتعاٖ عٕتتُ ايتتٗ ثتتب

 ٞتتبی ثبفتتت ايتتٗ، ثتتط عتتلاٜٚ .(Sergi, 1997) يبثتتس ٔتتی

ٌ  فطآيٙتس  ثتط  ز ِتت  وٝ زيٍطی  زاض٘تس  ٔبٌٕتبيی  اذتتلا

 جّٕتتٝ آٖ اظ وتتٝ قتتٛ٘س ٔتتی يبفتتت ٞتتب ٕ٘ٛ٘تتٝ زض ٘یتتع

 زضٖٚ وٛچتتتته ای تیغتتتتٝ پلاغيتتتتٛولاظ تتتتتٛاٖ ٔتتتتی

ٝ  ٚ تتط  ثتعضي  پلاغيٛولاظ  ثّٛضٞتبی  حًتٛض  ،وّتی  َتٛض  ثت

 يتتب ٔبفیتته ٔبٌٕتتبی ؾتتطيع ا٘جٕتتبز اظ حبنتتُ ؾتتٛظ٘ی

 Akal؛ (Hibbard, 1991 ٕ٘تتٛز اقتتبضٜ ٚاؾتتٍ حتتس

and Helvaci, 1999 ؛(Arslan and Aslan, 2006. 

 ٚ Na2O ثتتب ی فطاٚا٘تتی اؾتتت ٕٔىتتٗ ،زيٍتتط ؾتتٛی اظ

 ثتتٛزٖ ٔتفتتبٚت ثتتٝ آ٘ىتتلاٚ زض K2O ا٘تتسن فطاٚا٘تتی

 ثتتٝ ثبقتتس. ٔتتطتجٍ ٔبٌٕتتب زٚ تكتتىیُ قتتطايٍ يتتب ٔٙكتتأ

 يتتب ٔتفتتبٚت ٔحیُتتی زض آ٘ىتتلاٚ اؾتتت ٕٔىتتٗ عجتتبضتی

 پتتی زض .ثبقتتس قتتسٜ تكتتىیُ ثتتب تط H2O فكتتبض زض

 يتته تحتتتب٘ی ثرتتف ثتتٝ ٚاؾتتٍ حتتس ٔبٌٕتتبی تعضيتتك

 لُتتتتطات ٚضٚز ٚ ٌطا٘یتٛئیتتتتسی ٔبٌٕتتتتبی ٔرتتتتعٖ

 حطاضتتتی تعتتبزَ ٔرتتعٖ، اذتتُز ثتتٝ ٔبفیتته ٞتتبی وتتب٘ی

 تغییتتط ثبعتتث ا٘تكتتبض يٙتتسآفط ٚ ذتتٛضزٜ ٞتتٓ ثتتٝ ٔرتتعٖ

 وتتٝ َتتٛضی ثتتٝ .قتتس ذٛاٞتتس ٔبٌٕتتب قتتیٕیبيی تطویتتت

 HREE، Nb، Sm ٚ Y: ٔب٘ٙتتتس عٙبنتتتطی اظ ٞتتتبآ٘ىلاٚ

 قتتٛ٘س ٔتتی تٟتتی Rb ٚ Ba :ٔب٘ٙتتس عٙبنتتطی اظ ٚ غٙتتی

(Tindle, 1991). ط عٙبنتت ثطاثتتط تمطيجتتبً فطاٚا٘تتیCr، 

Co  ٚNi وتتتتٝ اؾتتتت  ايتتتتٗ ثیتتتبٍ٘ط  ٔبٌٕتتتب  زٚ زض 

 ٞتتبی وتتب٘ی اظ تٛا٘ٙتتس ٕ٘تتی ٘فتتٛشی تتتٛزٜ ٞتتبی ؾتتًٙ

ٗ  يتب ثبقتٙس   قتسٜ  ٔكتتك  آ٘ىلاٚ ؾبظ٘سٜ ٔبفیه ٝ  ايت  وت

 تتتٛزٜ يبفتتتٝ تجّتتٛض ظٚز ٚ ؾتتطيع ا٘جٕتتبز ثرتتف آ٘ىتتلاٚ

 يتتب تفطيتتك َتتَٛ زض عٙبنتتط ايتتٗ ظيتتطا .ثبقتتس ٘فتتٛشی

 ا٘تمتتبَ ٔیتتعاٖ قتتٛز. ٔتتی تٟتتی قتتست ثتتٝ ثركتتی شٚة

 ؾتتًٙ ٚ آ٘ىتتلاٚ ؾتتبظ٘سٜ ٌٕتتبیٔب زٚ ثتتیٗ عٙبنتتط

 .اؾتتتت ٞتتتبآ٘ىلاٚ ا٘تتتساظٜ تتتتبثع ٚيتتتٛ  ثتتتٝ ٔیعثتتتبٖ

 ٔٙظٕتی  ٔتطظ  ٔتتط،  ؾتب٘تی 10 تتب  8 ا٘ساظٜ ثب ٞبيیآ٘ىلاٚ

 ثتتٝ ٚ ثتتٛزٜ ضيعتتتط زا٘تتٝ زاقتتتٝ، ٔیعثتتبٖ ؾتتًٙ ثتتب

 وتتٝ حتتبِی زض .قتتٛ٘س ٔتتی ٔتٕبيتتُ زيتتٛضيتی تطویجتتبت

 ٔتتتتط، ؾتتتب٘تی 20 اظ ثتتتیف اثعتتتبز ثتتتب ٞتتتبیآ٘ىلاٚ

ٝ  ٞتبی  قىُ ٝ  زاقتتٝ،  ضیزا ظاٚيت  ٚ ثتٛزٜ  تتط  زضقتت  زا٘ت

 ٞؿتتتتٙس. ٔٛ٘عٚزيتتتٛضيتی ٚ وٛاضتعزيتتتٛضيتی ثیكتتتتط

 تتتط، زضقتتت ا٘تتٛا  ثتتب ٔمبيؿتتٝ زض وٛچتته ٞتتبیآ٘ىلاٚ

 تمطيجتتبً ؾیؿتتتٓ ٘تیجتتٝ زض ٚ قتتسٜ ؾتتطز تتتط ؾتتطيع

 آِىتتبِی، عٙبنتتط اظ قتتسٌی غٙتتی ثتتٝ ٘ؿتتجت ضا ای ثؿتتتٝ

REE، LILE ٚ HFSE ُا٘تتتس زازٜ تكتتتىی (Barbarin 

and Didier, 1992). ٖٛٙٔتفتتتبٚتی اٍِٛٞتتتبی تتتتبو 

 پٟٙتتتٝ ٔبٌٕبتیؿتتتٓ غئٛزيٙتتتبٔیىی ٔحتتتیٍ زضثتتتبضٜ

 اظ ای عتتتسٜ اؾتتتت. قتتتسٜ ٝيتتتاضا زذتتتتط-اضٚٔیتتتٝ

 ثتتطای ای لتتبضٜ زضٖٚ ضيفتتت اٍِتتٛی ثتتٝ پػٚٞكتتٍطاٖ

 ٞؿتتتٙس ٔعتمتتس ٔبٌٕتتبيی پٟٙتتٝ ايتتٗ زض ٔبٌٕبتیؿتتٓ

Amidi and Majidi, 1977) ؛Caillet et al., 

 ٚ Sabzehei, 1994)؛ Emami, 1981؛ 1978

 ِیتٛؾتتتفط فتتتطٚضا٘ف پػٚٞكتتتٍطاٖ، اظ زيٍتتتط یعًتتتث

 زِیّتتی ضا ٔطوتتعی ايتتطاٖ ظيتتط ثتتٝ ٘ئتتٛتتیؽ الیب٘ٛؾتتی

 زا٘ٙتتس ٔتتی پٟٙتتٝ ايتتٗ زض ٔبٌٕبتیؿتتٓ ضذتتساز ثتتطای

Takin, 1972) ؛Berberian and Berberian, 

 Aftabi and؛ Moinevaziri, 1985؛ 1981

(Atapour, 2000 .ٝٞتتتتبی زازٜ ،وّتتتتی َتتتتٛض ثتتتت 

ٖ  ٔٛجتٛز  یبيیغئٛقیٕ ٝ  زٞٙتس  ٔتی  ٘كتب ٓ  وت  ٔبٌٕبتیؿت
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 اظ ٘بقتتی ثتتبضظ ججتتبَ ٌطا٘یتٛئیتتسی وٕتتاّىؽ ٘فتتٛشی

 ای لتتبضٜ فعتتبَ حبقتتیٝ ُٔٙمتتٝ، ايتتٗ ٚ ثتتٛزٜ فتتطٚضا٘ف

ٗ  .(Rasouli, 2015) اؾت ٖ  ٔتی  ،ثٙتبثطاي ٝ  ٌفتت  تتٛا  وت

 ٞتتبی تتتٛزٜ جّٕتتٝ اظ ،يتتبز قتتسٜ  ٘فتتٛشی وٕتتاّىؽ

ٝ  قتٛز  ٔتی  ٔحؿتٛة  عٕمتی  وٓ ٘فٛشی  تطاظٞتبی  زض وت

 ٞتتبی تتتٛزٜ زض اؾتتت. قتتسٜ جتتبيٍعيٗ پٛؾتتتٝ یفٛلتتب٘

 اؾتتیسی ٔبٌٕتتبی حجتتٓ ٔعٕتتٛ ً عٕتتك، وتتٓ ٘فتتٛشی

 اؾتتتت. ٚاؾتتتٍ حتتتس ٚ ٔبفیتتته ٔبٌٕتتتبی اظ ثیكتتتتط

 ثتتٝ ٔبفیتته ٞتتبی وتتب٘ی آٟ٘تتب، اذتتتلاٌ اثتتط زض ثٙتتبثطايٗ،

 پطاوٙتتسٜ فّؿتتیه ٔبٌٕتتبی زضٖٚ ٞتتبيی حجتتبة نتتٛضت

 ,Sparks and Marshal؛ (Vernon, 1983 قتٛ٘س  ٔتی 

 نتتتٛضتی زض Barbarin (2005) میتتتسٜع ثتتتٝ. 1986)

 تجّتتٛض اظ لجتتُ ٚاؾتتٍ حتتس ٚ ٔبفیتته ٔبٌٕتتبی وتتٝ

 وتتطزٜ ثبقتتس  ٘فتتٛش آٖ زضٖٚ ثتتٝ فّؿتتیه ٔبٌٕتتبی

 اٌتتط وتتٝ حتتبِی زضقتتٛز.  ا٘جتتبْ ٔتتی ٔبٌٕتتبيی اذتتتلاٌ

 ٔٛاجتتٝ آٖ ثتتب فّؿتتیه ٔبٌٕتتبی ثركتتی تجّتتٛض اظ ثعتتس

ٝ  ،قتٛز  ُ  ثت ٝ  افتتعايف زِیت  ٔیعثتتبٖ، ٔبٌٕتبی  ٚيؿتىٛظيت

 پطاوٙتتسٜ آٖ زضٖٚ ٞتتبيی(آ٘ىلاٚ)ٞتتبيی حجتتبة قتتىُ ثتتٝ

 .قٛز ٔی

 

 گیري یجًِت

 ٌطا٘یتٛئیتتتسی وٕتتتاّىؽ ٔبٌٕتتتبيی ٞتتتبیآ٘ىلاٚ

تمؿتتیٓ  ٔبفیتته ٚ فّؿتتیه زؾتتتٝ زٚ ثتتٝ ثتتبضظ ججتتبَ

 اظ یيٞتتب ظيِٙٛیتتت تتتٛزٜ حٛاقتتی زض اِجتتتٝ قتتٛ٘س. ٔتتی

ً  جٙؽ ٖ  ؾتٙ  .قتٛز  ٔتی  ٔكتبٞسٜ  ٘یتع  ِٚىتب٘یىی  ٔیعثتب

 تطویتتتت ثتتتب ،ثتتتبضظ ججتتتبَ ٌطا٘یتٛئیتتتسی وٕتتتاّىؽ

 ؾتتیٌٙٛطا٘یت، ٚ ٌطا٘یتتت ٌطا٘ٛزيٛضيتتت، يٛضيتتت،زاضتعوٛ

 جتتتٙؽ ثتتتب ٔبفیتتته ٔبٌٕتتتبيی ٞتتتبیآ٘ىلاٚ ٔیعثتتتبٖ

 ٚ وتتتٛاضتعزاض زيتتتٛضيتی ٚ ٔٛ٘عٚزيتتتٛضيتی ٔتتتٛ٘عٚ٘یتی،

 اؾتتت. ؾتتیٌٙٛطا٘یت ٚ ٌطا٘یتتت تطویتتت ثتتب فّؿتتیه

 غئٛقتتتتیٕیبيی ٚ پتطٌٚطافتتتتی نتتتتحطايی، ُٔبِعتتتتبت

 اذتتتلاٌ اظ ٘كتتبٖ ٔیعثتتبٖ ؾتتًٙ ٚ ٔبٌٕتتبيی ٞتتبیآ٘ىلاٚ

 وتتطٚی ثیكتتتط ُٔٙمتتٝ ايتتٗ ٞتتبیآ٘ىلاٚ زاضز. بٌٕتتبيیٔ

 ٔتتط  ؾتب٘تی  30 تتب  ٔتتط  ٔیّتی  چٙتس  اظ آٟ٘تب  ا٘ساظٜ ٚ ثٛزٜ

ٖ  ٞتبی  ٌطا٘ٛزيٛضيتت  ثتب  آٟ٘تب  ٔتطظ  .اؾتت  ٔتغیط  زض ٔیعثتب

 ٔمیتتبؼ زض ٚ ٔكتترم غبِجتتبً زؾتتتی ٕ٘ٛ٘تتٝ ٔمیتتبؼ

 ٞتتبی ٚيػٌتتی اؾتتت. زاض سٜيتتظا ٚ ای وٍٙتتطٜ ٔیىطٚؾتتىٛپی

ً  ثتتب بٞت آ٘ىلاٚ غئٛقتیٕیبيی  ٔتفتبٚت  ٖ  ؾتٙ  ٘كتتبٖ ٔیعثتب

 ٞتتبی ؾتتًٙ ٚ ٞتتبآ٘ىلاٚ ؾتتبظ٘سٜ ٔبٌٕتتبی وتتٝ زٞتتس ٔتتی

 زِیتتتُ ثتتتٝ ٚ ثتتتٛزٜ ٔتفتتتبٚت ٔٙكتتتأ زٚ اظ ٔیعثتتتبٖ

ٝ  ظيتبز،  قتیٕیبيی  ٚ فیعيىتی  ٞتبی  تفبٚت ٝ  ا٘تس  ٘تٛا٘ؿتت  ثت

 ضٚ ايتتٗ اظ ٚ وتتطزٜ اذتتتلاٌ يىتتسيٍط ثتتب وبٔتتُ َتتٛض

 قتتىُ ثتتٝ ٔبفیتته حجتتٓ وتتٓ ٞتتبی وتتب٘ی لُتتطات

 پطاوٙتتسٜ فّؿتتیه یانتتّ ٔبٌٕتتبی زضٖٚ ٞتتبيی حجتتبة

 .اؾت زازٜ ضا ٞبآ٘ىلاٚ تكىیُ ٚ قسٜ

 

 سپاسگساري

ٞتتتبی ايتتتٗ پتتتػٚٞف ثتتتب ٕٞىتتتبضی ٚ     تجعيتتتٝ

زض زا٘كتتتٍبٜ  Poliٞتتتبی اضظ٘تتتسٜ پطٚفؿتتتٛض  ضإٞٙتتتبيی

Perugia يتتٗ ؾتتجت ٍ٘بض٘تتسٌبٖ ٝ اايتبِیتتب ا٘جتتبْ قتتس. ثتت

زا٘ٙتس ٔطاتتت تكتىط ٚ لتسضزا٘ی ذتٛز       ثط ذٛز  ظْ ٔتی 

 ضا اظ ايكبٖ ٔجصَٚ زاض٘س.
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Abstract 

The Jebale-Barez plutonic complex is composed of granitoid intrusive bodies and is 

located in the east and northeast of Jiroft and south of the Kerman province. The 

plutonic complex is composed of granodiorite, quartz diorite, syenogranite and mostly 

granite. This plutonic complex includes abundant rounded and ellipsoid magmatic 

enclaves ranging in size from a few millimeters to 30 centimeters and varying in 

composition from quartz diorite, monzodiorite to quartz monzodiorite. These enclaves 

are very fine-grained and show chilled margin and their crystal size gradually decreases 

from center to the margin. The chilled margin is an evidence of rapid magma cooling 

once the enclaves were surrounded by host felsic magma. The mingling of two magmas 

is testified by presence of the disequilibrium textures such as: poikilitic and antipertite 

textures in the K-feldspar megacrysts, rounded, corroded and altered plagioclases, mafic 

clots, acicular apatites, small lath-shaped plagioclases in the large plagioclases as well 

as the occurrence of mafic microgranular enclaves with crenated and cuspate contact 

with the felsic -host rocks. Also, the plagioclase crystals display essentially normal and 

occasionally oscillatory zoning. The enclaves and their host rocks, geochemically is 

different. The former is Na-enriched whilst the latter is enriched in K. Furthermore, the 

enclaves are depleted in LREE and LILE while are enriched in HREE and Ti in analogy 

to their host granodiorites. Therefore, it seems that the enclaves and granodiorites have 

been originated from two different magmas which were placed adjacent to each other by 

magma mingling and mixing process. 

Key words: Magma mingling, Magmatic enclaves, Active continental margin, Jebale 

Barez, Uromieh-Dokhtar magmatic zone 
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