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سؼ٘٘ي دهبٕ سطى٘ل صًٍْبٕ دگشسبًٖ گشهبثٖ هٌبطك ضوبل غشة صًدبى ثب 

 دهبسٌدٖ ولشٗشْبٕ ثبًَِٗ ٍ همبٗسٔ آى ثب سٍش س٘بلار دسگ٘ش

 **/ اكْي هبمِاى*٭٢ََ٘ ثِٜاى كبع 

 

 چى٘ذُ

اَٟ اٍِ ٠ّْٜ ث ب، اث بٟ ىىَٕب٠ٕ آٜٕ ٕٜٗ بٍٛبٟ ىَّبث٠ ٗ ُ ن٢ٌ مبٖٕ ٚ، ٍٗٗ       سٮ٢ٔ٢ ىّبٟ سٚ ١٘ـ ـبٟ طبٕ ١َشٜ ٖـؼ٠ مَ ـز. ىّبٕ ٦ّبٍٮبر امشٚـبف٠ إ
ٗ، مٚ ىٍ ٕـبً   شٕفبىٙ اُ ا١ٔ ٍٗ ز. ثب ا ا٫٘ ّوشَو ىىَٕب٠ٕ إ ن٢ٌ إ ر سٚ اٍَ ٖٙبهز ىٍػٚ ك اَٟ  ج٠ٕ ث اٍئـٚ مـَى ٗ     1985ّٖب اٍ ا ـٚ آٓ  ٢َٖ مبس

ب ١َشٜ بٓ مَ اَئيٍٟ ىٍ ٕبهشْ ٢ِٖ سش ٢ّ جٕٚ ّقياٍ آٍ٘ ١ٚ٘ ٗ ّلب بٟ طبٕ ١َشٜ ٢ٍِ مَ بٓ إٓب إَ ـبٟ ىىَٕـب٠ٕ ىَّـبث٠       ث ٕٜٗ ز ٗ ثـب ٦ّبٍٮـٚ ىٍ ُ ب ٙيٙ إ ثٖ
       ،ٚ ٢َـل د٢ٚـَفش ١ّ ٢ـش٢ل، آٍ ١َٖ ـبٟ ٕ ٕٜٗ ـن٢ٌ ُ ً، ّٚوٜ ٙي مٚ ىّـبٟ سٚ ة هَوب ٢ّبٕٚ ٗ ػٖ٘ ٓ، َٙگ  ُٕؼب ّٖب٥ق ْٙبً غَة  ّ٘ػ٘ى ىٍ 

س٢َت ٢َش٢ل ىٍ ا١ٔ ٕبك٢ٚ ثٚ س دٗ ٤ٕ ٗ دَ شّ٘ ٢َل  ١ّ  Cآٍ
º340  سبC 

º365 ،C 
º330  سبC 

º355  ،C 
º315 سبC 

º325 ٗC 
º290 سب C

º305   .ـز ىٙ إ ث٘
ـز. ٦ّبٍٮـبر        ١ٍذ٢ـي٢ٍٗز إ ٢َٔ اُ ٕـ٫٘  ٢ـ ٢ٔٚ ٙيٙ ثٚ ػـبٟ ٕ ٢ِٖ ػبٕ ٢ّ ١ِِ ٗ آٛٔ ثٚ ّقياٍ آٍ٘ ٢ٖ جٖز ّ بٓ ٕ إَ ٢ِٕ ث ٦ّٖقٚ  بٟ  ١َشٜ م٢ت مَ سَ

ٖٜٚ ٢ْٔ د اٍَ ىاىٙ ٗ ىّب٠١ ِٕ ٢ٕبلار ىٍى٢َ ثَ ٍٟٗ ٛ اٍ ٍّ٘ى سأ٢١ي ق ١ُبىٟ ا٥لا٭بر ثبلا  اٍئـٚ ىاىٙ   ٛبٟ ىىَٕب٠ٕ، سب كي  اٍ ا ى١ل ثٚ ىّبٛبٟ فـ٘گ 
بى ٠ّ ٖٜٚ اٌ د٢ ز، ٍ ٜٖٚ ٙ٘ى إ ن٢ٌ د ر سٚ اٍَ ٠ٍٕ ىٍػٚ ك اَٟ ثَ ٍٝ٘ر ّنٌْ ثـب ْٛـي١يَ ّـٍ٘ى     ىٗ ا١ٔ ٍٜٗٙب ثٚ ٛبٟ ىىَٕب٠ٕ ىَّبث٠، َٛ ث

ى. اٍَ ى٢َ شٕفبىٙ ق  ا
 

  ول٘ذ ٍاطُ

 .ٕٖؼ٠، ّٖب٥ق ىىَٕب٠ٕ، ٢ٕبلار ىٍى٢َ ىىَٕب٠ٕ ىَّبث٠، م١ََشٜب، كَاٍر
 

 

 

 

 
 ٍٕ٘، َّمِسج١َِ ٠ْ ىإٚيبٙ د٢بُ٭٢٘ ٢ٛئز ٭َ *       

 ٭٢٘ ٢ٛئز ٭٠َْ ىإٚيبٙ ٢ٜٙي ثٜٚش٠ **     
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 01 سٮ٢٢ٔ ىّبٟ سٚن٢ٌ ...   

 

 همذهِ

ٖٙبهز ٫ٕ٘ مبٕٖبٍٛب ٗ ىىَٕب٢ٕٜبٟ اكشْب٠ٍ ْٛـَاٙ  
إٜٓب ٗ ٢ِٕ سٮ٢٢ٔ ىٍػٚ كـَاٍر سٚـن٢ٌ مبٕٖـبٍٛب ٗ    

١ْٗٙ ىٍ مبٕٖبٍٛبٟ ىَّـبث٠، اُ   ىىَٕب٢ٕٜبٟ َْٛاٙ، ثٚ
ا٢ْٛز هب٠ٝ ثَهٍ٘ىاٍ إز ٗ ١ن٠ اُ ٙبهٞـٜبٟ  

. (4)ٕب١ُٜبٕــز  ّٜــِ، ػٜــز ٙــٖبهز س٢ــخ مــب٠ٕ
كَاٍر سٚن٢ٌ  ٍٜٗٙبٟ ّوشَف٠ ثَاٟ ٖٙبهز ىٍػٚ

ٗ ُٕٜٗبٟ ىىَٕب٠ٕ إٜٓب د٢ٖٜٚبى ٙيٙ مٚ اُ  3مبٕٖبٍٛب
س٘آ ثٚ ٍٗٙـٜبٟ ٦ّبٍٮـٚ ٕـ٢بلار ىٍى٢ـَ،      ػَْٚ ٠ّ

ٕٖؼ٠ م١ََشٜبٟ طب١ٕ٘ٚ، ٕـٖشِ مب٢ٕٜـب، ٦ّبٍٮـٚ     كَاٍر
ا١ِٗس٘دٜبٟ دب١ياٍ ٗ ... اٙبٍٙ مـَى. ىٍ ثـ٢ٔ ٍٗٙـٜبٟ    

ــَ ٗ كــَاٍر  ــ٘گ، ىٗ ٍٗٗ ٕــ٢بلار ىٍى٢ ٕــٖؼ٠  ف
ٍس٠ مٚ ِّْٛبٓ ثب ِٛ إؼبُ ٕٙ٘ي، ثـب  م١ََشٜب، ىٍ ٝ٘

ٛبٟ ٕٖجشبً دب٢١ٔ، ٕشب١غ قبثٌ قج٠ٍ٘ ٍا اٍائٚ  ٗػ٘ى ١ِٖٛٚ
اٟ مـٚ ثـَاٟ ٙـٖبهز ىٍػـٚ      ىٖٛي. ٌٍا ىٍ ٦ّبٍٮٚ ٠ّ

كَاٍر ُٕٜٗبٟ ىىَٕب٠ٕ ّٖب٥ق ْٙبً غَة ُٕؼـبٓ  
ٗ َٙگ ٢ّبٕٚ )ىىَٕب٢ٕٜبٟ ىَّـبث٠ كبٙـ٢ٚ ٍٗىهبٕـٚ    

ثٚ ٍٝ٘ر قًِ اُٗٓ( ٍٝ٘ر ىَفز اُ ا١ٔ ىٗ ٍٗٗ 
ِّْٛبٓ إشفبىٙ ٙي مٚ ٕشب١غ كبٌٝ ْٛو٘ا٠ٕ ىإٍي. 

ٕـٖؼ٠   ىٍ ا١ٔ ّقبٍٚ سأم٢ي ث٢ٚـشَ، ثـَ ٍٗٗ كـَاٍر   
 م١ََشٜبٟ طب١ٕ٘ٚ إز.

 

ضٌبسٖ ػوـَهٖ هٌقمـِ    هَلؼ٘ز خغشاف٘بٖٗ ٍ صه٘ي
 هَسد هقبلؼِ

ٛبٟ ػ٬ْ آٍٟٗ ٙيٙ اُ دٖغ  دْٗٛ٘ كب١َ ىٍ ْٕٕ٘ٚ
ُٕؼـبٓ،  ٍنٞ ىىَٕب٠ٕ ىَّبث٠ ىٍ ٕ٘اك٠ ْٙبً غَة 

َوـبً ٗ ٙـَگ ٢ّبٕـٚ    غَة مٜ٘ٛبٟ سبٍ٘، ػٖ٘ة ه
(. ا١ٔ ٦ّٖقـٚ  ة _1 ٗ اٍو _1 ٕقٚٞ)ٍٝ٘ر ىَفشٚ إز 

مـٚ ٦ّٖقــٚ غــَة ســبٍ٘ ١ــب ٦ّٖقــٚ ٛٚــؼ٢ٔ ٕب٢ّــيٙ  
ٍ    ّــ٠ ا٠ٍِٕ ٗ ٍٗقــٞ ٙــ٘ى، ىٍ ؿٜــبٍ ىــ٘ٗ ثٖــي
ــب ّوشٞــبر  000/1:100 ــب  º48ٛٚــؼ٢ٔ ث  º48 30'س

٭ـَٟ ٙـْب٠ٍ ٗاقـ٬     º37 30'سـب   ٥º37ً٘ َٙق٠ ٗ 

 
 

 

ً  (.2) إز اُٗٓ مـٚ اُ مٜ٘ٛـبٟ    ٍٗىهبٕٚ ىا٠ْ١ قـِ
ى٢َى، دٔ اُ ٭جـٍ٘   مَىٕشبٓ ٗ مَّبٕٚبٙ َٕؿْٚٚ ٠ّ

اُ ثو٘ ٢ّب٠ٕ ٦ّٖقٞ ٍّ٘ى ٦ّبٍٮٚ ثـٚ ٕـي ٕـف٢يٍٗى    
ٍٕي ٗ ىٍ ٕٜب١ـز ثـٚ ى١ٍبؿـٞ ّبُٕـيٍآ      )ّٖؼ٢ٌ( ٠ّ

 ٕق٘ فَٕب١٘ ا١ٔ ٍٗىهبٕٚ ىٍ آٙنبٍ مَىٓ ١ٍِى.  ٠ّ
٢بٍ ٟ ٚ ِّٜ ث٘ىٙ، ث ّٖب٥ق ىىَٕب٠ٕ ثٖ مـٚ اهـشلا،    ٥ـٍ٘

اَ، آٓ ّٚـبٛيٙ   ٍٗىهبٕٚ مٚ ٍنٚثٖشَ  ٛبٟ ىىَٕب٠ٕ ىٍ ا٥
ٙ ىٍٙ ٠ّ اٍ٘ ٚ   ٙ٘ى، سب ثبلاٟ ى١ شّـَ   ٥750ـٍ٘ ّشٕ٘ـ٤    ٛـب ثـ
 . (2)ثبٙي  ٠ّ

 _ٕبهش٠ اٍجـَُ غَثـ٠    ا١ٔ ٦ّٖقٚ ىٍ ُٗٓ ٢ُّٔ
آًٍثب١ؼبٓ ٗاق٬ إز. ٥ـ٠ فبُٛـبٟ مـِ٘ٛا٠١ د٢َٕـٚ     

٢ٕٖ٘ـِ ٗ  د٢َٕ٘شٖٔ( ا١ـٔ ٦ّٖقـٚ ٙـبٛي دَ٘س    _)د٢َ٘ 
ٍٗنب٢ِٕٖ ث٢ٖبٍ ىٖشَىٙ ث٘ىٙ مٚ ١ْٔ هَٗع ٦ّٖقـٚ  

اٟ  اُ آة، ىىَٕب٢ٕٜبٟ ىَّبث٠ ث٢ٖبٍ ٙي١ي ٗ ىٖشَىٙ
  ٚ ٛـبٟ   ١ٗـْٙ س٘فٜـب ٗ ىـياُٙ    ثَ ٗاكيٛبٟ قـي٢ْ١شَ، ثـ

إٓيُٟ ثبُاٍش٠ ٕبُٕي مَع ٗ ٢ِٕ ٕـٖيٜبٟ سَام٢شـ٠ ٗ   
م٘اٍسِ ٢ِّٕٕٗ٘ش٠ كبٌٝ اُ فَا١ٖيٛبٟ آ١ًٍـٔ مـٚ ىٍ   

. ثـٚ ٕ٪ـَ   (2)ٝـٍ٘ر ىَفشـٚ إـز    ثبلا اٙبٍٙ ٙـيٙ  
٠ّ   ٚ ٛـبٟ   ٍٕي ٕق٘ ٭٘اٌّ ٕبهشْب٠ٕ اُ ػَْـٚ ىٖـَ

ػٖـ٘ة   _ّٮن٘ٓ ٗ ّٮ٠ٍْ٘ ثب ٍإشبٟ ْٙبً غَث٠ 
    ً اُٗٓ ىٍ  َٙق٠، مٚ كـياقٌ ثوٚـ٠ اُ ٍٗىهبٕـٚ قـِ

ز، ىٍ ػبٟ ىَٖٚثٖشَ ا١ٔ  ٛـبٟ   ى٢ـَٟ سـ٘ىٙ   ٛب ػبٍٟ إ
ـ٢بٍ ّٜـِ ثـ٘ىٙ     ٕٮٚ ّٖب٥ق ىىَٕب٠ٕ ثٖ ٤ ٗ س٘ ٕفًٟ٘ ٗ ثٖ

ز  ـبٍٛبٟ    2)ٕقٚٚ إ ـن٢ٌ مبٖٕ ـب، سٚ (. كبٌٝ ا١ٔ فٮب٢ٍشٜ
٢ٕــز ىٍ ٦ّٖقــٚ  ٍ٘ٔ ٗ آٍ٘ ٟ، مــبئ ٔ، ٕــَة، ٍٗ ــ ّشٮــيىّ 

 (.2) ثبٙي ٠ّ

 

 حشاسر سٌدٖ ثَس٘لِ سدضِٗ ولشٗشْب ٍ سٍضْب
 وبًٖ ضٌبسٖ ٍ وشٗسشبلَض٘وٖ ولشٗشْب

 فًَّ٘ م٠َ م١ََز:
16 (PH) =20O8)ِAl , Si)[ 12(,Mn , Al 

3+ FF , 2+
Fe ,Mg) 
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 د٢ل ٍٕ٘ ٭َُ٘، ٕبً اًٗ، ْٙبٍٙ ىٗ   02

 

  

شِ ّٖ٘م٢ٖ٢َل ٍىٙ إز.  ١َز ىٍ ٢ٖٕ ٍ٘ ٠ّ z/mمَ ٙ٘ى  ّشجَ
ىٙ ٍ٘نٜبٟ  ٛبٟ ٍٗقٚ ٗ ّٮْ٘لاً ثٚ ٍٝ٘ر س٘ ج٠ٛ٘ اُ د اٟ ١ب إ

ز. ٕوش٠  ٙ  5/2سب  ١ٍِ2 إ ١ْٗ  ٠ إَ ٍٕـي   3/3سب  6/2ٗ ى ىا
ٍٕو ٕجِ ثب ٕب١ٚ ـ٠    مٚ ثٚ  ـو ى١ـيّٙ  . (8)ٙـ٘ى   ٛبٟ ّوشَ

بلار لا١ٚ ١َز ف٠١َ مٚ اُ اسٞ م٢ت ١ل مَ ٛبٟ سبٍل ٗ  سَ
 ٍٝ٘ر: ّبٕٖي، ٕبهشٚ ٙيٙ ث٢َٕٗٚز ث
 6 (PH )3gA  +2 (PH( )10P4Si) 3AM .إز 
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03سٮ٢٢ٔ ىّبٟ سٚن٢ٌ ...    

 

 

اٍجشٚ سَم٢ت ث٢ٚشَ م١ََشٜب سغ٢٢َار قبثٌ س٘ػ٠ٜ 

ىٖٛي. ثي١ٔ ٝـٍ٘ر   ٍا ٕٖجز ثٚ ا١ٔ فًَّ٘ ٕٚبٓ ٠ّ

 , FF +3مٚ 
2+

Fe  ٗAl  ٔػب٢ٕٚMg ٚٛبٟ سبٍـل ٗ   ىٍ لا١

١ّ٘ـ٬   ىٍ Alْٛـٖـ٢ٔ   (.8)ٕٙ٘ي  ث٢َٕٗز ّبٕٖي ٠ّ

٢ٕٖٚي. ثٚ ى٢ٌٍ ػب٢ٖ٢ٕٜٚبٟ  ٠ّ Siؿٜبٍٗػ٠ٜ ثٚ ػبٟ 

ثــبلا، مب٢ٕٜــبٟ ىــَٗٙ م١ََــز ٕبّٜــبٟ ّوشَفــ٠ ّظــٌ 

ٕ٘ىٗئ٢ز ىإٍي )ٙـنٌ   ٙب١ُّ٘ز، م٢َٖ٘مََ، د٢ٖ٢ٖز،

(. ىٖشَىى٠ ٬٢ٕٗ سَم٢ت م١ََز ٗ سٚـن٢ٌ آٓ ىٍ  3

١ل ّليٗىٙ ٬٢ٕٗ اُ ٕ٪َ فٚبٍ، كـَاٍر ٗ امش١٘٢شـٚ   

 ِ ١نـ٠، ٕـٍٟ٘ ٗ ٢ٕـِ    آة ثب٭ض ىٕ٘بى٠ٕ٘ هـ٘اٛ ف٢

 ٙ٘ى. دبٍاّشَٛبٟ ًَٕ٘ ا٢ٍٗٚ ٠ّ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (.5ػبٟ ٢َ٢ٕٔ ) ٕبّيٌاٍٟ إ٘ا٫ م١ََشٜب ثَ إبٓ ٕٖجز ١ِ٢ِّٖ ثٚ آٛٔ ٗ ّقياٍ آ٢ٖ٢ٍِّ٘ ػب٢ٕٚٔ ٙيٙ ثٚ .3ضىل 

 

 داس هٌقمِ هَسد هقبلؼِ دششٍگشافٖ سٌگْبٕ ولشٗز

 ٚ ــ ــبٟ ٕق٦ ــبُ إٓب٢ٍِٛ ــَاٟ إؼ ــَاٟ  ث ــب ث اٟ اُ م١ََشٜ

ــَاٍر ــبر    ك ــ٠ ٦ّبٍٮ ــز ٥ ــيا لاُُ إ ــٖؼ٠، اثش ٕ

   ٚ ــ ــبٟ طب١ٕ٘ ــق، م١ََشٜ ــ٠ ىق٢ ــٚ ىٍ  دشَٗىَاف اٟ ٍا م

إــي، اُ م١ََشٜــبٟ  ىىَٕــب٢ٕٜبٟ ىَّــبث٠ ا١ؼــبى ٙــيٙ

اكشْب٠ٍ ا٢ٍٗٚ سٚو٢ٜ ٗ ٭لاّز ىٌاٍٟ ْٕ٘ى. ثـَاٟ  

ثب١ٖش٠ ّقـب٬٥   اٟ إؼبُ ىاى، ٠ّ ا١ٖنٚ ثش٘آ إٓب٢ٍِ ٕق٦ٚ

٢ّنـَٗٓ س٢ٜـٚ    30دشَٗىَاف٠ ثيٗٓ لاٌّ ثب ١ـوبّز  

ه٘ث٠ ٢ٝقٌ ىاى. دٔ اُ سٮ٢ـ٢ٔ   ْٕ٘ى؛ ٕذٔ إٜٓب ٍا ثٚ

ّلٌ م١ََشٜبٟ طب١ٕ٘ٚ، ثب١ٖش٠ دلاك ٕبُك ٍا ثب مـَثٔ  

 د٘ٙبٕي.  

ٚ     ْٛبٓ ى٢ٍـٌ   ىٕ٘ٚ مٚ قجلاً ٢ٕـِ اٙـبٍٙ ىَى١ـي، ثـ

سغ٢٢َ ٬٢ٕٗ سَم٢ت م١ََشٜب، ه٘اٛ ٍٕٟ٘ إٜٓب ٢ٕـِ ثـب   

 ٚ َٚ ٕٗـ٢  ْٛي١يَ ّشفبٗر إز. ٠ٍٗ م١ََشٜب، ث٢ٚشَ ثـ

دَئ٘مَٗئ٢ِٖ ٕجِ ٭َف٠، ٍم ٗ ث٠ ٍفَْٕإٔ هـ١٘٘  

 ٕٙ٘ي. ٖٙبهشٚ ٠ّ

ثب افِا١٘ آٛـٔ ىٍ سَم٢ـت ٙـ٢ْ٢ب٠١ م١ََشٜـب،     

١َا١ت إنٖـبٍٟ افـِا١٘، ٭لاّـز ٕـٍٟ٘ ّٖفـ٠ ٗ      

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


ىٗ اًٗ، ْٙبٍٙ ٍٕ٘ ٭َُ٘، ٕبً د٢ل   04

  

اٟ  ١٘٥ٌ ٙيى٠ ّظجز ٙيٙ ٗ ث٠ ٍفَٕـْإٔ اُ قٜـ٘ٙ  

 (.9) ٙ٘ى ثٚ ثٖف٘ ١ب آث٠ سجي١ٌ ٠ّ

بٍٟ اُ دٔ اُ ث٢ٍَٕٜبٟ مبٌّ دشَٗىَاف٠ اُ ث٢ٖ

ْٕٕ٘ــٚ اُ س٘فٜــب، ثبُاٍشٜــب ٗ مــ٘اٍسِ  8ّقــب٬٥ ٕــبُك، 

ــبى٘ٓ ىىَٕــب٠ٕ ىَّــبث٠   ٢ِّٕٕٗ٘شٜــبٟ ُٕٜٗــبٟ ىٕ٘

ــل(     ــل ٗ م١ََش٢ ــل، دَٗد٢َش٢ ــ٢ش٢ل، آ٢َ١ٍّ ٖ١َٕ(

إشوبة ٗ م١ََشٜبٟ طب١ٕ٘ٚ إٜٓب ثَ ٍٟٗ ّقـب٬٥ ٕـبُك   

 ٢ٝ4ق٠َ ٭لاّز ىـٌاٍٟ ىَى١ـي. ىٍ ٙـنٌ ٙـْبٍٙ     

بُاٍـز ٗ مـ٘اٍسِ   م١ََشٜبٟ طب١ٕ٘ـٚ سٚـن٢ٌ ٙـيٙ ىٍ ث   

٢ِّٕٕٗ٘ز ُٗٓ ىىَٕب٠ٕ دَٗد٢َش٢ل ٕٚـبٓ ىاىٙ ٙـيٙ   

 إز.
 
 
 
 
 
 
 
ــٚ ثبُاٍــز اُ ُٗٓ  الــف. -4ىلضــ سٚــن٢ٌ م١ََــز ىٍ ْٕٕ٘

-XPL ىىَٕب٠ٕ م١ََش٠ ىٍ ٦ّٖقٚ ٍٕٗـشبٟ مْـَ )ثٍِىْٖـب٠١   

(100X  

 
 
 
 
 
 
 
 
سٚـن٢ٌ م١ََـز ٗ مَٖـ٢ز ىٍ ْٕٕ٘ـٚ مـ٘اٍسِ       ة. - 4ضىل

 قٚ ٍٕٗشبٟ ّٖـيػ٢ٔ )ثٍِىْٖـب٠١  ٢ِّٕٕٗ٘ز د١َ٢ز ىاٍ اُ ٦ّٖ
XPL-50X) 

 سٍش آًبل٘ض ولشٗشْب ٍ ًشبٗح حبصل اص آى
ْٕٕ٘ٚ اُ ٕـٖيٜبٟ مـ٘اٍسِ    ٠٥8 ٦ّبٍٮبر دشَٗىَاف٠ 

ــْبٍٙ  ــ٘، )٢ِّٕٕٗ٘b 236ش٠)ٙ ــز 276(، س ( ٗ ثبُاٍ
، b100 ،170 ،260 ،103, 147ٛـبٟ )  إٓي١ُش٠ ٙـْبٍٙ 

b175 )5 ٍٚنٚ آٍشَا٠ٕ٘٢ٕ إشوبة ٗ ث  ٗ ٓ ٢َٕٗٚ اٍنشـَ
ٔ  ٢ّJeol-733نَٗدَٗح ّيً  ٖٙبٕـ٠   ىٍ ٕبُّبٓ ُّـ٢

 ٚ اٟ قـَاٍ ىَفـز. ُّـبٓ ٛـَ      مٍٚ٘ ٍّ٘ى سؼ١ِٚ ٕق٦ـ
ثـ٘ىٙ إـز.    VV20طب٢ٕٚ ٗ ٍٗشـبّ ىٕـشيبٙ    50سؼ١ِٚ 

ثـــَاٟ َّٕـــب٢ٍِٙ مـــَىٓ ىٕـــشيبٙ اُ ١ـــل ٕـــَٟ  
إشبٕياٍىٛبٟ ٥ج٢ٮ٠ ٗ ّٖٞ٘٭٠ إشفبىٙ ٙـيٙ إـز.   

سـب   83 ثب س٘ػٚ ثٚ ّؼ٫ْ٘ ىٍٝي ٠ُٕٗ م١ََشٜب مٚ ث٢ٔ
ىٍٝي ىٍ سغ٢٢َ ث٘ىٙ ٗ ثب س٘ػٚ ثٚ ّقياٍ ّـ٘اى   23/86

ٛب اُ ه٦بٟ مـبّلاً   ىٍ م١ََشٜب، ا١ٔ سؼ١ِٚ (L.O.I)فَاٍ 
 (.1قبثٌ قج٠ٍ٘ ثَهٍ٘ىاٍ إز )ػيًٗ 

   ٚ ــ ــٍ٘ى سؼ١ِ ــِ ىٍ ّ ــ٢بٍ ّٜ ــأٍٚ ثٖ ــبٟ  ّٖ ٛ
ٛبٕـز. ىٗ   ٢ّنَٗدَٗح، ؿيٕ٘ي٠ َّٕب٢ٍِٙ مَىٓ ىاىٙ

ٛـب ٗػـ٘ى    اىٍٙٗٗ د٢ٖٜٚبىٟ ثَاٟ َّٕـب٢ٍِٙ مـَىٓ ى  
( 28)١ـب  14ٛب ثـٚ امٖـ٢ْٓ    ىاٍى. اًٗ إٓنٚ سْبُ سؼ١ِٚ

َّٕب٢ٍِٙ ٙيٙ ٗ قجً٘ م٢ِٖ مٚ سْبُ آٖٜٛـب ثـٚ ٝـٍ٘ر    
 2فَٗ)ىٗ ٩َف٢ش٠( ثبٖٙي. ٕشب١غ ا١ٔ ٭ْـٌ ىٍ ػـيًٗ   

ٕٚبٓ ىاىٙ ٙيٙ إز. ٍاٙ ىُٗ َّٕـب٢ٍِٙ مـَىٓ سؼ١ِـٚ    
م١ََشٜب إز ١ٮ٠ٖ ٢ٛؾ ٩َف٢ـز امشبئـيٍٟ ٍا سٞـٍ٘    

َّٕـب٢ٍِٙ مٖـ٢ِ. ٕشـب١غ     10ُ مبس٢ٕٜ٘ب ٍا ثٚ ٕن٢ِٖ ٗ سْب
ٕٚـبٓ ىاىٙ   3كبٌٝ اُ ا١ٔ مبٍ ٢ِٕ ىٍ ػيًٗ ٙـْبٍٙ  

( ٕٚبٓ ىاىٕي مـٚ  1962ٙيٙ إز. فٕ٘شَ ٗ ْٛنبٍآ )
ىٍ م١ََشٜبٟ غ٠ٖ اُ ١ِ٢ّٖـُ٘   3P2Fe% ٠ُٕٗ 4ث٢٘ اُ 

ىٍ م١ََشٜبٟ غ٠ٖ اُ آٛٔ   3P2Fe% ٠ُٕٗ 20ٗ ث٢٘ اُ 
 .(9)ٗػ٘ى ىاٍى 

 

 ٌ٘٘ن سششائذسٕ ٍ سشهَهششٕ ولشٗشْبهحبسجِ آلَه
سَم٢ت ٙـ٢ْ٢ب٠١ ثٖـ٢بٍٟ اُ مب٢ٕٜـب ّشـأطَ اُ ٙـَا٤١      

ٖٙب٠ٕ سٚن٢ٌ إٜٓب اُ ػَْـٚ ىٍػـٚ كـَاٍر ٗ     ٢ُّٔ
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فٚبٍ إز. م١ََشٜب ٢ِٕ اُ ػَْٚ مب٢ٕٜب٠١ ٖٛـشٖي مـٚ   
١ْٗٙ ٕٖجز ١ِ٢ِّٖ ثـٚ آٛـٔ ٗ    سَم٢ت ٢ْ٢ٙب٠١ إٜٓب ثٚ

َاٍر ّقياٍ آ٢ٖ٢ٍِّ٘ إٜٓـب ثـٚ ٙـير سـبث٬ ىٍػـٚ ك ـ     
ثَ ٢ْٛٔ إبٓ افَاى ّوشَـو   (.11)سٚن٢ٌ إٜٓبٕز 

( ْٕ٘ىاٍٛبٟ ّوشَفـ٠ اٍائـٚ   1988ٗ اُ ػَْٚ مبس٢َٖٚ )
س٘آ ثَ إبٓ سَم٢ت ٢ْ٢ٙب٠١ م١ََشٜـب،   إي مٚ ٠ّ ىاىٙ
ّ٘ػـ٘ى   (IV) (Al)١ْٗٙ ّقياٍ آ٢ٖ٢ٍِّ٘ سشَائـيٍٟ   ٗ ثٚ

ىٍ سَم٢ــت ٙــ٢ْ٢ب٠١ إٜٓــب، ىٍػــٚ كــَاٍر سٚــن٢ٌ 

ــٚ ــب ٍا ث ــَاٟ ّلبٕــجٚ (6ٍ  7)آٍٗى ىٕــز  م١ََشٜ . ث
اٟ م١ََشٜب ثب١ٖش٠ فَّـً٘   كَاٍر، دٔ اُ إٓب٢ٍِ ٕق٦ٚ

ا١يٙ آ٠ٍ م١ََشٜب ٕبهشٚ ٙيٙ ٗ ّبُاى آ٢ٖ٢ٍِّ٘ ّٞـَ،  
ٙيٙ ىٍ ٕبهشْبٓ م١ََز )آ٢ٖ٢ٍِّ٘ امشبئيٍٟ( ٍا ثب١ـي  

ٍٝ٘ر آ٢ٖ٢ٍِّ٘ سشَائيٍٟ ىٍ ٕ٪َ ىَفز. ا١ـٔ مـبٍ    ثٚ
ُ  س٘آ ثٚ ٍا ٠ّ َـو اُ ػَْـٚ   افِاٍٛـبٟ ّوش  ٢َٕٗٚ ٕـَ

MINCALC (11) إؼبُ ىاى. 

 

 ْٕٕ٘ٚ م١ََز ثب ّقبى١َ آ٢ٖ٢ٍِّ٘ سشَائيٍٟ ٗ امشبئيٍٟ 8إٓب٢ٍِ  .1خذٍل 

276 176b 103 260 170 B 100 147 236b ًَِضوبسٓ ًو 
ً٘وِ 
 هحل هٌذخ٘ي ودل خ٘ضٍاى خ٘ضٍاى ووش هٌذخ٘ي خ٘ضٍاى ّ٘ل

25.38 26.03 26.26 25.75 26.78 27.31 25.16 25.11 SiO2 

20.44 20.37 20.15 20.33 19.41 18.44 20.52 20.55 AlO3 

0.26 0.60 0.23 0.52 0.05 0.69 0.06 0.05 CaO 

16.55 16.98 16.26 16.85 16.55 15.88 17.73 14.71 MgO 

0.08 0.06 0.05 0.04 0.05 0.05 0.03 0.04 O2K 

0.11 0.06 0.07 19.59 0.04 0.01 0.01 0.01 O2HN 

20.10 19.70 20.25 0.51 22.02 22.52 22.75 22.80 FeO 

0.08 0.55 0.20 19.59 0.01 0.96 0.06 0.66 TiO3 

83.00 84.35 83.47 83.64 84.91 85.86 86.32 83.33 Total 

1.37 1.33 1.39 1.34 1.30 1.2 1.22 1.41 Al(VI) 

1.24 1.23 1.17 1.23 1.23 1.10 1.34 1.25 Al(IV) 
 

 (P 28إٓب٢ٍِٛبٟ َّٕب٢ٍِٙ ٙيٙ ثٚ ام٢ْٖٓ ) .2خذٍل 

276 176b 103 260 170 B 100 147 236b ًَِضوبسٓ ًو 
 هحل هٌذخ٘ي ودل خ٘ضٍاى خ٘ضٍاى ووش هٌذخ٘ي خ٘ضٍاى ً٘وِ ّ٘ل

5.51 5.55 5.66 5.54 5.72 5.80 5.33 5.50 Si 

5.23 5.12 5.12 5.15 4.89 4.61 5.12 5.31 Al 

0.06 0.14 0.54 0.12 0.01 0.16 0.01 0.01 Ca 

5.36 5.39 5.22 5.40 5.27 5.02 5.60 4.81 Mg 

0.02 0.02 0.14 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 K 

0.05 0.02 0.30 0.20 0.02 0.00 0.00 0.00 Na 

3.65 3.51 3.65 3.52 3.93 4.00 5.03 4.18 Fe++ 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Fe+++ 

0.01 0.09 0.32 0.08 0.00 0.15 0.01 0.01 Ti 

19.89 84.19 20.95 19.84 15.89 19.75 21.11 19.83 Total 
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 10إٓب٢ٍِٛبٟ َّٕب٢ٍِٙ ٙيٙ مبس٢ٕٜ٘ب ثٚ  .3خذٍل 

276 176b 103 260 170 B 100 147 236b ًَِضوبسٓ ًو 

 هحل هٌذخ٘ي ودل هٌذخ٘ي خ٘ضٍاى ووش هٌذخ٘ي خ٘ضٍاى ً٘وِ ّ٘ل

2.771 2.797 2.861 2.790 2.934 2.934 2.649 2.775 OL 

2.630 2.580 2.580 2.596 2.335 2.335 2.547 2.677 Al 

0.030 0.069 0.027 0.060 0.079 0.079 0.007 0.006 Ca 

2.693 2.719 2.641 2.721 2.543 2.543 2.783 2.423 Mg 

0.011 0.008 0.007 0.006 0.007 0.007 0.004 0.006 K 

0.013 0.012 0.015 0.011 0.002 0.002 0.002 0.002 Na 

1.835 1.770 1.845 1.775 2.023 2.023 1.822 2.107 Fe++ 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.151 0.000 Fe+++ 

0.007 0.044 0.016 0.042 0.078 0.078 0.005 0.005 Ti 

10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 Total 

 

ىٕز آٍٗىٓ ىٍٝي ام٢ٖيٛبٟ اٝـ٠َ   دٔ اُ ثٚ
،  1سٚن٢ٌ ىٖٛيٙ م١ََشٜب ٗ َّٕب٢ٍِٙ مَىٓ إٜٓب)ػياًٗ 

ىٕـز   ٍٝ٘ر ىَفز. ثَاٟ ثٚ Al(VI)( ّلبٕجٚ 3 ٗ 2
ــ٘ىاٍ    ــب اُ ْٕ ــن٢ٌ م١ََشٜ ــَاٍر سٚ ــٚ ك آٍٗىٓ ىٍػ

 97/0( ثب ٍى٢َٕ٘ٓ ه٠٦ 1988مبس٢َٖٚ ) سٞل٢ق ٙيٙ
ٛـب   لٌ ْٕٕ٘ٚ. اثشيا ّ(7ٍ6)( 6إشفبىٙ ىَى١ي. )ٙنٌ 

ىٍ ّلٍ٘ قـبئِ ا١ـٔ ْٕـ٘ىاٍ     Al(VI)ثب س٘ػٚ ثٚ ّقبى١َ 
ّٚوٜ ٗ ٕذٔ ا١ٔ ٕقب٣ ثب ه٣٘٦ افق٠ ثـٚ ه٦ـ٠   

مٚ س٤ٕ٘ مبس٢َٖٚ اٍائٚ ٙيٙ ٌٗٝ مَى ٗ ٕذٔ ىٍػـٞ  
ٛبٟ ىٕ٘بى٘ٓ ٍٟٗ ّلٍ٘ افق٠ قَائـز   كَاٍر ْٕٕ٘ٚ

ْٕٕ٘ٞ ٦ّبٍٮٚ ٙيٙ، اُ ُٕٜٗبٟ  8ٙي. ثب س٘ػٚ ثٚ ا١ٖنٚ 
ٕشوبة ٙيٙ ث٘ى، ّٚوٜ ٙي مـٚ  ّوشَو ىىَٕب٠ٕ ا

ىٍ ٦ّٖقٚ ٍّ٘ى ٦ّبٍٮـٚ ىٍػـٞ كـَاٍر سٚـن٢ٌ ُٗٓ     
   ٔ ٗ ُٗٓ  C º 365سـب     340 ىىَٕـب٠ٕ ١َٕٖـ٢ش٢ل ثـ٢

 ث٘ىٙ إز. Cº 305سب  290دَٗدَش٢ل ث٢ٔ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Cathlineau (1988)ُ  اُ م١ََشٜبٟ إٓب٢ٍِ ٙيٙ ىٍ دٜٖٚ ٍّ٘ى ٦ّبٍٮٚ ثَ ٍٟٗ ى١بىَا Al(VIّقبى١َ آ٢ٖ٢ٍِّ٘ سشَائيٍٟ). 6ضىل 

 ◊م٘اٍسِ ٢ِّٕٕٗ٘ز    Δثبُاٍز     Οس٘،  
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 2ىٍػٚ كَاٍر ْٛئ ٙيٓ ٢ٕبٍٜبٟ ىٍى٢َ ٕٖجز ثٚ فَاٗا٠ٕ إٜٓب ىٍ مٌ مب٠ٕ ٕب١ُٜبٟ ٦ّٖقٚ  .7ضىل 
 

 

ثب س٘ػٚ ثٚ ىٖشَىى٠ ُٕٜٗبٟ ىىَٕب٠ٕ ىٍ ْٛٞ 
ٛبٟ دٖؼيبٕٚ ىىَٕـب٠ٕ، ّْنـٔ إـز سغ٢٢ـَار      دٜٖٚ

ٛــبٟ ىٕ٘ــبى٘ٓ ٕٖــجز ثــٚ ىٍػــٚ  ٜٖــٚكَاٍســ٠ ىٍ د
كَاٍسٜبٟ ًمَ ٙيٙ ٗػ٘ى ىاٙشٚ ثبٙي؛ اٍجشٚ ٙـٖبهز  
ىق٢ق ا١ٔ كَاٍسٜب ّٖشَُِ إٓب٢ٍِٛبٟ ثٖـ٢بٍ إـز. ثـَ    

ّقــياٍ إــبٓ 
MgFe

Mg


 ػــب١ي٠ٖ١ِ ٕٖــجز ّقبثــٌ ىٍ 

ٗ ثـب س٘ػـٚ ثـٚ مبٍٛـبٟ فٕ٘ـشَ ٗ       Siػبٟ  ثٚ آ٢ٖ٢ٍِّ٘
ــَآ ) ــٮي1962ى١ي ــَآ ( ٗ ٕ  (9)( 1966) ٗ ى١ي

م١ََشٜبٟ ث٠ٍَٕ ٙيٝ ا١ٔ ٕبك٢ـٚ اُ ٕـ٫٘ ١ٍذ٢ـي٢ٍٗز    
16(PH )20P5Si6Al 9(2+Ge  ,Ag ٌ3( إز )ٙن .) 

 
 ًش٘دِ سشهَهششٕ حبصل اص هقبلؼبر س٘بلار دسگ٘ش

ٛي، اُ ٕيبٍٗ ا١ٔ ثو٘ ٙـَف ٗ ثٖـ٤ ٦ّبٍٮـبر    
إؼبُ ٙيٙ ىٍ ٢ُّٖٞ ٢ٕبلار ىٍى٢ـَ ىٍ ٦ّٖقـٚ ّـٍ٘ى    

ب١ٖٞ ث٢ٔ ٕشب١غ كبٌٝ اُ ٦ّبٍٮٚ ٢ٕٖز، ثَنٚ ٛي، ّق
ــب١غ    ــقِ ٕش ــب ٝــلز ٗ ٕ ــّ٘شَٟ م١ََشٜبٕــز س سَّ

ْٕٕ٘ـٚ   3ْٕٕ٘ـٚ )  28سَ ٙ٘ى. ىٍ ا١ٔ ث٠ٍَٕ  ّٚوٜ
ْٕٕ٘ـٚ مـ٘اٍسِ( اُ    22ْٕٕ٘ٚ فَ٘ئـ١ٍ٘ٔ ٗ   3م٢َٖز، 

ٚ  ٍىــٚ ــ ٛــبٟ ىىَٕــب٠ٕ ٗ  ٛــبٟ ٢َ٢ٕٖــ٠ ىاهــٌ دٜٖ
ٕب١ُٜبٟ ا٥َا، إٜٓب ٍّ٘ى ٦ّبٍٮـٚ قـَاٍ ىَفـز.     مب٠ٕ

ْٕٕ٘ـٚ فـ٘گ ّـٍ٘ى     28ى٢ـَ ىٍ  ٢ٕبً ىٍ 300ّؼْ٘٭بً 
ٍّ٘ى سلز آُّب١٘  180دشَٗىَاف٠ ٢ٕبلار ىٍى٢َ ٗ 

ــبى  (Heating)كــَاٍر ىاىٓ  ــَاٍ  (Freezing)ٗ إؼْ ق
 (.2ٍ  3) ىَفز

ىٕـز آّـيٙ اُ ٦ّبٍٮـبر ٕـ٢بلار      ا٥لا٭بر ثٚ
ىٍى٢َ ّ٘ػ٘ى ىٍ ٍىٚ ٠ٖ٢َ٢ٕ، م٢َٖش٠ ٗ فَ٘ئـ١ٍ٘ش٠  
ىٍ ُٕٜٗبٟ ّوشَـو ىىَٕـب٠ٕ ٕٚـبٓ ىاى مـٚ ىٍػـٚ      

َاٍر سٚن٢ٌ ُٕٜٗـبٟ ىىَٕـب٠ٕ ١َٕٖـ٢ش٢ل ثـ٢ٔ     ك
 Cسب 370

º 400 ٔسب  340، ُٗٓ آ٢َ١ٍّل د٢َٚفشٚ ث٢  C 
º 365  ٔ  Cسـب   280ٗ دَٗد٢َش٢ل ثـ٢

º 310    .ثـ٘ىٙ إـز
ٛــبٟ كبٝــٌ اُ   ّقب١ٖــٚ ا١ــٔ ا٥لا٭ــبر ثــب ىاىٙ   

ٕٖؼ٠ م١ََشٜب، ا٦ٕجبگ قبثٌ قج٠ٍ٘ ث٢ٔ إٜٓـب ٍا   كَاٍر
 َ ــّ٘ش ــي سَّ ــبٕيَ سأ٢١ ــبٓ ىاىٙ ٗ ث٢ ــب ٕٚ ــب ث ٟ م١ََشٜ

٦ّبٍٮبر ٢ٕبلار ىٍى٢ـَ إـز. ثـب س٘ػـٚ ثـٚ ٙـنٌ       
، مٚ ٕٚبٕيَ ىٍػـٚ ْٛيـ٘ٓ ٙـيٓ ٕـ٢بلار     7ْٙبٍٙ 

ٛبٟ ٦ّٖقٚ إـز،   ٕٖجز ثٚ فَاٗا٠ٕ إٜٓب ىٍ مٌ ْٕٕ٘ٚ
ٕبُٟ ّٔ ٦ّٖقـٚ ِّْٛـبٓ    ٙ٘ى مٚ مب٠ٕ ّٚوٜ ٠ّ

 ٚ ٛـبٟ ىىَٕـب٠ٕ آ٢َ١ٍّـل ّشٕ٘ـ٤ ٗ      ثب سٚن٢ٌ دٜٖـ
ّـبٓ ١ـب دـٔ اُ    ٕبُٟ َٕة ٗ ٍٟٗ ٦ّٖقٚ، ِْٛ مب٠ٕ

ٛبٟ ىىَٕب٠ٕ دَٗد٢َش٢ل ٝـٍ٘ر ىَفشـٚ    سٚن٢ٌ دٜٖٚ
 إز.  
 
 گ٘شٕ   ًش٘دِ

 ىٕز آٍٗىٓ   ٕٖؼ٠ م١ََشٜب ثَاٟ ثٚ ٍٗٗ كَاٍر
  ٚ ٛـبٟ ىىَٕـب٠ٕ ٍٗٙـ٠     ىٍػٞ كَاٍر سٚـن٢ٌ دٜٖـ

مٚ مٖشٍَٜـبٟ لاُُ   ثبٙي ٗ ىٍ ٍٝ٘س٠ ث٢ٖبٍ مبٍآّي ٠ّ
ٕبُٟ ٗ إٓب٢ٍِ ٍٝ٘ر ثي٢َى،  ىٍ َّاكٌ ّوشَو آّبىٙ

ىٕـز آّـيٙ ثٖـ٢بٍ قبثـٌ ا٭شْـبى إـز.        ٭بر ثٚا٥لا
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ىٕــز آّــيٙ اُ ٍٗٗ ٕــ٢بلار  ّٮْــ٘لاً ا٥لا٭ــبر ثــٚ
ــّ٘شَٟ   ــبر ٍٗٗ سَّـ ــي ا٥لا٭ـ ــِ ّف١ـ ــَ ٢ٕـ ىٍى٢ـ
م١ََشٜبٕز. ىٍ ا١ٔ ٦ّبٍٮبر ٕٚبٓ ىاىٙ ٙي مٚ ىٍػٞ 

ىٕز آّيٙ ثَاٟ سٚن٢ٌ ُٕٜٗـبٟ ّوشَـو    كَاٍر ثٚ
غـَة ُٕؼـبٓ ٗ ٙـَگ     ىىَٕب٠ٕ ىَّبث٠ ّٖب٥ق ْٙبً

ُ ١َ٥ق ٦ّبٍٮبر ٢ٕبلار ىٍى٢ـَ، ثـب ْٛـي١يَ    ٢ّبٕٚ ا
ٙ٘ى ثَاٟ  ىٛي ٗ ٌٍا س٢ٝ٘ٚ ٠ّ ٦ّبثقز مبٌّ ٕٚبٓ ٠ّ

ٚ    مٖشًَ ث٢ٚشَ ىاىٙ ٥ـٍ٘ ِّْٛـبٓ    ٛـب ا١ـٔ ىٗ ٍٗٗ ثـ
 مبٍ ٍٗى. ثٚ

ــٜبة ــٍ٘ ) ٙ ــي١بٓ )1982د ــب 1370( ٗ اكْ ( ث
إشفبىٙ اُ ٢ْٛٔ ٍٗٗ ىٍػـٞ كـَاٍر سٚـن٢ٌ ُٗٓ    

ش٢ل ىٍ دَٗدَش٢ل ىٍ ّٮيٓ َٕؿٚـْٚ ٗ ُٗٓ ١َٕٖـ٢  
 إي.   ًمَ مَىٙ C º280سب  ٦ّٖ250قٚ ٥بٍُ ٍا ثٚ سَس٢ت 
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