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	  ه� و������
 �ذر��د������ و  �ه� در ��� ���ا��ز��و ��ا�� 

  �ان���ق ا ،�)' د& �د����� %$#�"!

 


��د(�و ��� ()�ز 
&	�د�، %�$
�#اد 
��ا+
  :�ر 

-�

	�� ���ان ��0/$ .�و� ز ��
  دا����� ��
  

,-
&�  

���2

���د در ا (ه� /0>. ��� ا/�
��ك �9ت وا76  ��6$ ۀ��5�در �ان و �/�� در ��ق ا  د� $د.�.�� ۀ� -

����2
   >
���
�$@�?� (ه� &���
 ، A
B و��B 7E6ن را  $@�?���� (ه�  و ر.� $@�.�ا� )ه�  ��د�&� ا/� �(� �Dل 

2��� .ا�� �Dد�

�%@ (ه� Bذر�- 
� ��Aوت ( د.�.��$ وه� �9ز�� در /��B $��D ��/<0ا د� ۀدر $�Gژ ، ��� و 
��ر $���

�I�0@$ د��� $
�9
 (ه� 
�رف $از ?� $�J� ���Bا�9ز. ��د B�/�0���در L�Mآ� ا �ا/ ���J ا�� ۀدر� $O د.�.���


� و��د �D �5ارت 
@�/O %��ر 
$ B��. PوهQ? )ه�  $

�0ده 
$���� ���ن ��2 Oا���$ و �.��� ا�- ��D$ در 


 >�R�� #�� S���
�/�@
����$ (ه�  ���#2 .��د $�� ���
� ا��2م  �
ده� آ� �B �U�0ه-،  $���ن 
 ��Jو?�وباJ9@�ون 

( ه� � 
���د در /B�<0ه- 
���د در ��Bا�9ز. 
@�Aوت ه&@�0در د� /�� � ���Bا�9زر�Iاد در دو ��ع  �REE و �?@�/


�در�U و 
�#ان ?@�/�� Bن  ��٩٧/٠  ١٢/٠- �
 Bذر�- ٧٩/٠ $
 �Uا�9ز. ر/� در��B د.�.���در �ه- $B ١١/٠  ��

٠/]١ �Uو در /�@?�� &

���د در دو ��ع  $� ��U�0 ا��U/�. در�U ا/� ��٠٢/٠ از  آ� اL�M# و ��ر ��\�

2��� $د.�.��( ه� در / <0����Bا�9ز (ه� 
��ر. ده�0 $���ن �� $� ��Aوت ��B�U�Iا�9ز
 (ه� &��در �/��  د� ۀ

2�7 �����/@�9�دار 
� �Uرت آ ����Bا�9ز� �

$�� ��%@� د� � و  �� $و در [ $@�?� (ه� >از /0 $- آ���ا. ��

P0ه� واآ) ?�P ��.�.و��د $رو��� د �

�� ا/� B .د در���
 ٠"^��  R��٣٨٠�<  (د
� ه� &��� ا�- ?�راژ�# 

2���� د� /��ه� � 
���د در /��B�<0ا�9ز .ده� $���ن 
را  �� 
�ر�آ ��٣  ٢.�اد در %��ر  $/��@ ۀدر�
در  ( Bذر�- 

�I$  �6�%_ف ا��اع د.�.�� و 
� آ�
-و 
�ون اد�Iل  $
� ر�> �Uر� ه� ��و ?���� .�ا��@$ (ه�  ��د� ۀ��5

��(  ��ا�� 
$ $- آ���ا. ا/� $��%@� ���.�
 S� از�@
 -9�R9B-�
�9B �D  �

�2ور  $د.�.�� (ه� /0>در �)�دل ���$ 

���  ���I >�Rد 
�د� ا/�،���
�� ��د $��ه��9 د.�. (ه�  &��� � از�� 
� /���ات �&)� ?@�/��
�ر/$ �`. / �
 ۀ


�� �)�دل ���$ و �b5ر $@�.�ا��/�@
�� و /0> &��ر�Iاد .�
 -�
  . آ�0 $� 
��cرا �.��  ( درونه� 

  

!%�.% 

�9
��J���/�0ت ا/� آ� اL�M در 
�رف ��Bا�9ز�� �J$ از ?�$B )ه� �� O/�@
 )�
و  ز��د ��ا�O د.�.��$ د


$ و��د 
� �D %��ر ��B .PوهQ? )ه� ��Iن داد ا���� �ا/ �D $ا�- آ�� $

+�O در ��ا��  $���.�
 $] #�� �0�B�% )ه�  
  


���ن واژ(0�
@�/ ،��Bا�9ز�� :�&���
� ،����2
�����د� /�� �? ،.  
  ٨٧/^/٨?��eش                    "٣/١١/٨در��%� 
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@)��ر ��د S���
�/�@
]١[ .
�9B ت����0 /�و��د�J ا� (ه� در ��د� ه��.�$@ ���
g]�0 در  @$�و ?�h�@i
 

��(��)��ر ��Bا�9ز ۀ�+� ..#ارش ��� ا/�.�

�رد �اI (ه� /�لدر  از 
�����j$ ا/� �D $@�.�ا� � از  �

� .]^[ ،]٣[ ،]٢[ا/� �6ار .�%@�?Qوه�0.�ن  �����Gژ���9��و آ� $�@&����او � �ز��Bا�9 $� O >�R��

��� ( Bذر�- ه� در /0> ه� Bن ki�

�رد ا/@�Aد� �6ار ه�   ��د�ا�- - ژ�# ���	 Bن درl �و �@��� �5ود( 


+�Q?Oوه�0.�ن 
@	�د( . ]][،]"[.�%@� ا/� ��@J��J$ ا��@$ (ه� ��د��.  �	@&
>�R�� �?$ رف�
 (ه� 


�9B�/ �0���ت�J  ر/��# را�
  .]٨[،]٧[، ]١[ا�� �Dد� $

2���در 

��ه�� ( .�ا��@$ه�  و ��د� ه�  ر.�د.�.��$ و  (ه� در / <0����Bا�9ز ��D$ ،/�� د� $د.�.�� ۀ 


����$O ژ��Gه� آ�ام در ��ا
@�Aوت و  ه� ��د آ� U�oI��ت Bن $�� U�I$ ����p+� -� gدر ا. ا�� 
@)��ر 

U�oI�?�J/آ�و�

$�ت  ،�?�J/و�J$ �0/$ و�- �و Bذر $د.�.��( ه� /0> در 
���د� ���Bا�9ز $آ�� 
��ر


�ر/$  �
��� ا/���� 
��J��pو  �&.  $	/ -�0q�
���B ، Sذر�- ( د.�.��$ه� /� ��r�� %�ا��0��� اه�/�@
و 

J�� ر/$ �در�
 $��D -ا� >��  .د

 ����� �
  %$#�"! د������ د& �)'ز%

���/@�ن ��)�0ان �Mبا/�ن در ��0ب ا/@�ن �I در�ان �ا $��6 ۀ��5�در ، ����2
- �Bذر (ه� از /0> (ا 


آ�  ن دار����� رخ $@�?���� (ه� 
� ه��ا� ر.� $و د.�.�����
 د�د.�.��$  ۀ2�� ��/� ��$
 ��- �ا. ]٩[د

�2���� در �5
��6 ۀ�$ 
��9 ٣١° ٣٢´و ٣١° ١٣´$��`�ا%�� (ه� - ��ض�
��ك �9ت و � (ه� و [�ل $

- �ا��0/$ و �+�xت /�I@�ر(  ز
�-?Qوه�0.�ن ). ١�J<( وا76 ��� ا/� $��6 ٩"° ٠^´ ��  ٩"°٢٣´ �$�`�ا%��

 ����2

p��س  ��# /��  ��0/$ د� ز
�- ۀ��pو  ]١١[،]١٠[،]٩ [ا�� �Dد� $
�ر/ را �
در /�ل  ٠٠٠٠/١"٢

��ا�B ) Oذر�- و د.�.��$ و ه� �+�ل /0>. ]١٢[ �� ا/��
� \�پ ر/ ١٣٧١ $��D >�R��  ه� ?@��&�<و  ه� )

2���� ا�o@6د(

�ر/$  
h�@i (ه� در 
x�pت و .#ارش��#  ��� .]]١[،]"١[،]^١[،]١٣ [ا/� 

U�oI<0/ $�D ت��  ����2
��0/$ ا�- 
��ح ا/���- :  

� د������ه� ���  

��
2���� د� $د.�.�� (ه� /0>���-  

< ا/� /�� �����، ��Bا�9ز���% �،� ��/ ،�&������� ��� ،�&

A
B�9�(� ،� �0/@�ن/�@

� و �

�� ا/� 
� و��درو���  S� $] �D د.�.��$ ?�P ا/�B] در . ]١٧ ����2


��9 رو�� 
� $د.�.�� (ه� /�� زون د��$ 

�ازات .&< ��)�0ان ��/	�  �0�$ �
( ?��@$ ه� ا�� و در /0> �%@��و 

��ق  �

��ه�� ��$د.�. ۀا%#ا�P در�از /�� �Mب  $
��د ] ١٣[.  
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�)' 0!  د& %$#�"ۀ 0�%;� ۀ%�9ود� د������ در ه� �#��8 زون )ب ،�)' د& %$#�"! ����� �
ز% ۀ�.�) ا�4 .�١,	

8
  .]١٣ [را دارد� ���� ���
��ع  
��� <=�%� و >


 7]�p

��ره�( ،ه�و %���� ه�ا/��� $�Jو/J|�در  
�J�� در �5ل �J�و �وار (ه� دا�� < ا/B) 
- �آ�ار�# 


$�� �/0> د $@���رق ا/� ���� .I�

. � ه&@�0�.�ا% (ه� دا�� (�د�
�pار ز (�5و ه� ��
g]�0 ا/� $در  ��/ �


�  ه� &�����Bا�9ز��  ��ق،�ij �

${�ه�  ه�  
	� از %���� .��( \�� ����
����0 /�0$ - وا��5ا. � -

���Aت ار�����2

� ا
	�د ���Bا�9ز (
��ره��5و(  ه� ا�- /0> .ده� $< 
�/�� را ��J د�  ���١٢  ٢ @��/$  �@
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��ا

  

٦٠ 

 


��ه��  ه� ��D$ %��$ در Bن 
� �Uرت��# .�ر��  و ا/�$
��د . /��������� �در ��ق ��Bا�9ز ه� &��� 

�
A�)�9��  درد.�.��$  ۀ�5ا��D در� ۀ���ن ده�0 و ���6ار داره�،  &��B ر��&Iه&@�0ر.  >
�D فe5 �
 ���� �


$��D و �)�د �و��R&
����� %���6$ �زون /��
	�دل ��ان  
$دار ا�- زون را  ( Bبه�  �pE0
  . در ��� .�%�در 

2��� $- وا�5 /����0 د�
@�/�0/@�ن .&@�
ده� آ� در ��ق 
�pE0 �6ار  $< 
�/�� را ��J د� $د.�.�� ۀ


A. داردB��
�ر &� ��# 
� �Uرت�)�ل ��J ا) 
�/ -�������� (ه� /0> .ا/�
@�/�0/@�ن �6ار .�%@�  &� و�� 

���
��ه��  ه�  
@�/�0/@�ن ��# 
�- آ�
���0 د.�.�ن $
��د )>R�١.( SهB ه�) k9�I  #�د.�.��$ ۀ�@�2 در�  �


�
�
��0/$ /�د�  $ 
� ��D$�ه�  �����6 ا( در در 
�ر��R ه�  ا�- BهS. ا�� �)��< $ ��&6 -��� ���2
 $د.�.�� ۀ


� د� ��/ ���
�pE0 �ا��، آ� 
� د9 ا/�Jرن �)��<  ��p� < ��ض آ� در�ا/ ���� �(r] رنا .]١٧�R/  ه�  ����در �


�د� (دارا $@د/ -���د $در�� .�ر�� �Iد �J< در Bن 
� و%�ر 
��ه�� 
 (�و 
��ره ر�> رو . 

�
 ارد .�ر�� (ه� &���M در ��0ب$  �pE0
���0��ن دار�� 
� �Uرت 
+�ود 
�ر/$ Iدر ��آ .ر� L

9����ن(.�ر��  ه� ا�- /0> $?@�و.�ا%B 0�- و )از ��عq�
� ��0ان آ��� �ا/@�و9 ه$ kI��
��ه��  $
��د . 


A�)�9�� در �5 رI&�ر� ه� ا�- /0>B ���   .]١٨ [ا�� د.�.�ن 

��ل �2���در 

<د.�.��$  ۀه�9 آ�� � ����� .�ا���5� در /�� و د.�.��$ د� ۀ�� �D ��Aه�  ه�ر�) 

��د  
$( او9�� ا/� 
��ه�� ه� 
� ��Bا�9ز�� دار �Dد����]١٨[.  

� د&ه�  �
��ا� '(�  


���د در  (ه� ��.�ا����2

� ا/�س/��  د� $د.�.�� ۀ $.Q�0/ /0> (ه� و��$، � L�D�� ،-/����� ،$


�ر%��9ژ(�$��7 �`�ا%���ز ، >J�
� /� .�و� ه� ��Aذ( و  G1،G2  و  G3��� S�RA�  ه� ��د�. ]١٣[ا��) 

2���در ��ق  G1)( $@�.�ا�
ا�U$  ۀ��د .ه&@�0 .&@�ش ��D و ��ن ���?&�، 9B@�ا/ $��?�.�ا% (/�� دارا د� ۀ

��ل د 
@� ٠٠]٢ و ار��Aع
�ki  $��?�.�ا%
� ا/� �D ا( �D���  ت ��د�
� �Uر G2)(آ��  � ����.�ا� ���ر 

�pE0
] ٢٠[  �
0��ن  $	�و/ $
�2ور� $د.�.�� ۀه�9I.�ا�. داردر� �)G3رت ��د�(�U �
آ�\� و  (ه� ، 

2����درون   ���آ�
���/��  د�  g#ر��  �ا/�
�ازات  �
 ز��د�5ارت  (ه� و در زون $@� د.�.���&@�ز�آ� 


  . دار�� $زد. ون��


�#@A
  ه� �


$آ�\� 
��ه��  (ه� و ��د�  
� �Uرت ر.�� ��و� ?����.دو ، $@�.�ا� (ه� 
� ه��ا� ��د� ��.�و� اول . ��

�5� (ه� و د�� (��Aذ (ه� ��د� ،$د.�.�� (ه� در /0>� ����2

�د� /��  ۀ $��D L�D��  $/�0�  +آ�ار�#


 + %��/|�ت��J + 9�

 + %��/|�ت+  آ�ار�# �5و( ،ه�  ?������ .�و� دوم. ا�� < �����R�.�ر��  ± -���ر��J 
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٦١ 

 


� ���� . ]]١ [ه&@�0 (G3)( .�ا��@$ ه�  در ار�)�ط 
� ��د� 
�د� و 
��ره�( �Iد �R< و �Uر�$ ر�> ��Bا�9ز��

��اه� U+�ا �
�$�����2���( ه� ���- /0> ��ان ه� ، ا�- ?�
  .ده�0 
$��R�<  راد.�.��$  ۀ

�Bو��ا�CA ��� ه� �  دار �����ا��ز


@�Aوت د��� ه� ( د.�.��$ و در /0>ه� در /��B <0ا�9ز�� _
�D )ه��} �
( ه� در /0> .��د 
$( Bذر�- 


� /��� در ��� ��&@�ز�@ 
� ����Bا�9زد.�.��$، 
��ره�(  >��
 )�@&D�I <ۀر� ��� �
 <0/  $�@%��

����+$- �D  از$.Qه� و��ا�9ز���B اول�@

��ه��  -ا/� $@�?� (ه� /0> د در
���( ه� ( $
 ه� /0>ا�-  .��د 

-  �D/�25 و�	از  $����2
 J�� را�

�ر/$ ( د��.�از ه� از ��D$ ا�o@6د( $ان ?@��&���
� �0 -�0ده $< 

���در  در�U از �25 آ< /0> را "��٣  ١٨- �
 .�ه$ ����Bا�9ز (
��ره� ،ه� &��� ��در ��Bا�9ز .]١٩[ا�� 

����
���Bا�9ز (ه� �و 
_/��?�ر%. �0ده $< 
���J ( د/@$ه�  � ��  O/�@
١٢
@� و �5اآ��  $/��@ "[�ل  

@��/$ �
����� و
&�Rو��# 
��ر از �ر (ا �0��%@� در ز
�� و 
� �Uرت ��� ���Bا�9ز (�5و (ه� &��
@� در  

٣�R<( و آ�ار�# �6ار .�%@� ا/� h9ا(. #�� ���R/�

����� و  $��D 0> ه� از/ $�Uار ( ا�p
 �D �0@&ه


�  ه� Bن ��.٣٠  �Uدر$

� دار  %��/|�ت ?@�/�� 
� ه��ا� ?_ژ��D_ز. ر/�  <�0 /0�

� �Uرت ر�#
��ر در ز

<0/ $I�

��ره�( �Iد �R< در 
�ارد( . ��د 
$د���  ه� ه��ا� 
��ره�( �Dار�# و 
��Rه�( ر�#
��ر در 

٢
� ا
	�د �5ا��D .�ر��  $��
 �@
&���6
< ��k�i ا/� ه� �در ��Bا�9ز�� .  

����@$ �Dه�  ر.� ۀ�5�� ��Bا�9ز�� در�2�	$ از ( Bذر�- ه� در /0>�? ) �ً���� �&��دار  ( ��Bا�9ز��ه� در 


$د��� 
��ره�( �Uر�$ ر�> 
� �Uرت ا��  ��Aذ �Dد� ��� اL�M در ا
@�اد ( ?������ �5و( ��Bا�9ز�ه�  ر.�. د

��ل �Mب رو�� 
�( د.�.��$ ه� زون�
� .�ب ��ق �0 - �ij ش دار�� و�@& O/�@

�-  ه� Bن"/١/"��  ٠ 

�@

� ��ض \�0 
@� ��# و��د دارده�  ��د� .�\� ،ا/�  $@����
��ره�( ��Bا�9ز��  ،( ?� �
 ۀ����0�� در 5ا


��ره�(. ��د 
$د���  ه� Bن  ��از �25 % "��٢ % "@� 
 /��@$ ��١ض  
@� و /��@$ ][�ل  
� ��Bا�9ز��در


��ره�(. ده�0 
$��R�< /0> را  ��
� ه��ا� � ���Bا�9ز در �@%�� �����M رت�U �
��(9B #ار��D و و 

����@$ دارا( �? �%�
�� داI< ��د� .)ب ٣�R<( ه&@�0/ �
��� (ه�  ه� و ر.� 
� �5آ� �?�@$(&� �Uآ�� $، در$ 


� �Uرت ��.������Bا�9ز �$  Pآ�ار�# و %��/|�ت آ�ه �
 �(&�$
 �
 ه� ?������ ۀ� درون و �5���ز��Bا�9 .��


�ون ��� ��@%�$ L�E

�دن .� 
��ن ��ا�� 
$ �Iص ر�� آ�د� ا/� �D ا�-  �D�5 ا�#و��وپ در ه��0م  %��ر

 $��D >�R�����
 )>R� ٢ .(  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

$.Qه�و� �ا�9ز���B >�R�� Oا���
�                                                      ... ه�( د.�.��$در /0> و $
  و ه��Rران #اد 
��ا

  

٦٢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ب                  ا�4


�C در ه�  ر�E#�ن ر�! .�٢�	
�#@A ���CB@� �ون �GH>���ا��ز��  
$#�F ر�� )ا�4 ،�)'د& د������ ۀ%$#�"

�9
H�
� ه�  دا�! )ب ،�

�ر�� ���ا��ز��  �Iر
�#@Aه� در�  �)'د& 


� �j ز��د $و 
��&@� ا���ر%��Qا��  $
ا�- 
��ره� دارا( �
�� ١/"]��   ١/]- �L ا�J&�ر @
< �و ر�> 


	�فه&@�0  در ��ر ��د(
� زرد  �D  در �E/وا �U�0� د�(� ز��د� ��دو��د 
p .ا/� ه� Bن 
��ر( /�I@�رآ

Fe

�وز  3+ ���
Mn  ز��د� �
�pد و $�Uر� \�0ر��$


�وز  3+ ���
� �در ��Bا�9ز (�Iآ&@� \�0ر��$


��د $] ٢١[  �D����
��ه�� ا/���- �`�ا ��# $د/@ (ه� در � >
  . � ر�> �6

  

  

  

  

  

  

  

	��٣.  �A��و���

� ازدر ��ر LAر�;& 
�Kو�� %
�#@A ا��ز��ه���� �  ) ا�4( دار 

  )ب(��ز�� �
�N ���ا و

 And ،)ا��ز�����(Qtz ،  );
  )%N��و��LA( Ms ،)ژ��L0ز(Plg، ) �0ار

    


���ه�  >�ر��#
��Oژ �  

P0Dدر [$ وا �ا�9ز���B )ره���

���S( د.�.��$، �)��ر از 
�.ه� �/�@
�� و �� [$ %�ا��0ه�(   >�R��

$
  ���� �D$.Qام و��Dد را( ه� ه��I رز�

��0ر 
�ر/$ 
. ]٢٣[،]٢٢[دار��   �$.Qه� و� )�Gژ $������
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روش 
�  ه� /0> ،/�� د� ۀ
�5pE0و( 
��ره�( ��Bا�9ز�� د.�.��$ و Bذر�-  (ه� /0>
���د در ��Bا�9ز�� 

XRF #2��ا�9ز���B )ره���

� �� و  SEM  وEPMA $/ر�
 ����.  

��2���B 7ا�9ز�� در �5� �
 ���� �

��0ر  ه�  ��د� ۀ �

�ر/$ ��rc� >
�p@
 �&��( Bذر�-، در ه� و /0> ه� 

�R�� >�ا�9ز���B ه� ،���� (ه� ( .�ا��@$ و ?������ه�  ��د� ،دار ( د.�.��$ ��Bا�9ز��ه� /0> �$ ازه�  �


� روش  دار ��Bا�9ز��XRF  در-�
��0/$ و Bز
������ /�ز
�ن ز ������ول (اD@��%�ت 
	��$ ��Dر ���#2 

١( .����( دور از ه�  
_%o< و ��&� (ه�  ��&� دار، ( ��Bا�9ز��ه�  ���دو �5���  ��@$( .�اه�  ��د� داI< از ه�  �

��س� >+
  .ا�@�iب ���� ه� و ?������ ه� 
� .�ا��� 


$ ا��2م ��ه�  
� رو( �����) �J )EPMAو?�وب��اJ9@�ون 
 ۀو/�
�  (ا ��Ep ۀ��#2�i@6)< از ا��2م . ( ا�

�$ ��Ep ۀ��#2D )ا، ����
� ه�  � SEM 
در  
�ر/$ا�- . ( دو ��ع ��Bا�9ز�� �	��- ����ه� اد�Iلا��اع �ر/$ و 

p+� #آ�
 ������

�اد 
	��$ ا��ان و  (�pت %�اور�Bز�

� /�&@�  Leo (Zeiss)-1440VP د/@���   #�2


 ��#2�EDX �%�. ر/$. ا��2م�

� ه� ��Bا�9ز��  SEM ا�9ز��B )ره���
 �D ن داد���� ��&�� ه� 
���د در 


- دارا�_�D �
� �cr� ����Bا�9ز (� 
��ره��در �5� و � ه&@���0 
���ز��� $ه�� $از آ�� �$ه� اد�Iل (و� 


� �Uرت �)��ر /� $@
�.� $د.�.���&�
��ن 
� زون �
� �#د ه� ��Bا�9ز�� ��&� در .��د $� 
��ه��  �

/������
� /�� ��ر��، 
��ره�( ��Bا�9ز� �ً2��������(� �����
��ره�ا�- . ا�� <  �D �/ا�9ز (در 9�5$ ا��B��  >R�

��( B?���� و 
�pار( �Q0%� ه� �5و( اد�Iل آ�
-، (ه� 
�ون اد�Iل ( .�ا��@$ه�  و ��د� ه� ?������ ۀ.�%@� در �5

$��D له� و�Iرت اد�U �
�R<(ا/�  
&��ر ر�#( ه� ( %��$ د���  ^ .(  

�pت �در 
�آ# �+Cameca-SX100 p ل
�) EPMA( ب�Jو?�و��اJ9@�ون 
د/@���  
� (ا ��Ep ۀ��#2

B�%��0ر (ور
 �
رو(  
� اR9@�و�$ا�	�  ?���.��( �E6  ا%#ا�P د6� ا��از� 
�اد 
	��$ ا��ان ا��2م .�%� و 

��(�5ا6< �0�
 (��
�� ا/� ٢ ��ول در ه� ���ز��Bا9 (ا ��Ep ۀ�U�5 l< از ��0�. �@��#2�� B.   


� ۀ�;
$ .�H١ول#
��� �
�N ه��
�) ١(دار �����ا��ر �N ه��
، �)٣و ٢( ��ا�
�C ۀ%$�ور
�د �N  ه' %�زه� �  �<

��ا� �)Qد)٧و�

 ،)S(دار � ا��ا��ز��
��ا� ۀ، ��Tا� ۀ��
� )U(  دو�
bd)) ٨(دار � >�ون ���ا��ز��
��ا� ۀ

1
) 

N 1 2 3 4 5 6 7 8 

Sample MD-31 MD-33 MD-35 MD-36 MD-41 MD-42b MD-44 MD-45 

%SiO2 48.25 48.52 44.74 62.88 70.30 56.75 53.77 73.73 

%Al2O3 17.60 18.03 39.07 18.19 14.93 21.37 21.77 9.85 

%MgO 3.22 3.11 0.58 0.51 1.90 1.48 1.45 1.04 

%CaO 9.53 13.58 1.06 2.20 1.82 2.40 1.54 3.08 

%Na2O 1.64 1.98 0.34 1.47 3.75 7.45 4.14 1.57 

%K20 1.38 0.62 3.03 3.74 5.10 2.32 4.05 1.03 

%C bd 0.08 0.07 0.30 0.06 0.06 0.75 0.21 

%LOI 4.32 1.70 2.00 2.60 0.75 1.27 2.60 0.98 

K/Na 0.51 0.19 5.47 1.56 0.08 0.01 0.60 0.40 

 

١-below detection limit 
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$;���C. �H٢ول Wۀ� !X.� ا��ز����� �  د������ �ه� در ��� �����ا��ر>! %�>�ط  ١٠ 
� ١ �.�ط. EPMA>! روش  ه� ا
� �ذر�� ا��ه� %�>�ط >! ���ا��ز�� در ��� ٢٠
�  ١١و 

 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

%Na2O bd bd 0.01 0.02 0.01 0.045 0.01 0.05 bd 0.01 

%MgO 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 0.01 0.03 0.05 

%Al2O3 61.82 62.06 61.8 61.99 61.82 61.52 62.23 61.61 61.84 62.08 

%SiO2 38.16 37.73 38.42 38.48 38.27 38.25 38.74 38.59 38.61 38.74 

%K2O 0.01 bd bd 0.02 0.01 0.01 bd bd bd 0.02 

%CaO bd bd bd 0.01 bd bd bd bd bd bd 

%TIO2 0.03 0.01 bd bd 0.05 0.03 0.01 0.01 0.01 0.03 

%MnO2 0.01 0.01 bd 0.01 0.01 0.01 bd 0.01 bd bd 

%FeO 0.19 0.18 0.19 0.18 0.18 0.15 0.20 0.19 0.14 0.20 

Total 100.20 100.10 100.55 100.76 100.40 100.10 101.24 100.50 100.60 101.10 

ppm           

La 0.02 bd 0.05 0.01 bd bd bd 0.01 bd bd 

Ce bd 0.02 bd 0.02 0.01 bd 0.03 0.03 bd bd 

Nd 0.02 0.01 bd bd 0.01 0.01 bd bd 0.05 bd 

Sm bd bd 0.04 0.03 bd 0.03 bd 0.01 bd 0.03 

Eu 0.09 bd 0.01 0.01 0.03 bd bd 0.02 bd 0.08 

Gd bd 0.07 bd bd bd bd 0.01 bd bd bd 

 

  
 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

%Na2O 0.02 0.02 0.02 0.03 0.05 0.03 0.05 0.05 0.03 0.04 

%MgO 0.13 0.05 0.01 0.01 0.33 0.03 0.03 0.03 0.12 0.31 

%Al2O3 57.97 61.55 47.20 61.46 58.93 61.35 62.65 59.59 56.50 57.70 

%SiO2 38.78 37.54 53.52 37.11 38.07 37.88 38.05 39.94 43.90 38.40 

%K2O 0.84 bd 0.02 bd 0.46 bd 0.01 0.25 0.89 0.94 

%CaO bd 0.01 0.01 bd 0.01 0.02 bd 0.02 bd bd 

%TIO2 bd 0.05 0.01 0.01 0.08 bd bd 0.01 bd 0.06 

%MnO2 0.03 bd 0.03 bd 0.01 0.01 bd 0.01 bd 0.03 

%FeO 0.43 0.18 0.11 0.16 1.10 0.18 0.15 0.23 0.42 1.24 

Total 98.22 99.41 100.90 98.81 99.08 99.52 100.90 100.10 102٠.0 98.76 

ppm           

La bd bd bd bd bd bd 0.03 bd 0.06 0.02 

Ce bd bd bd bd 0.02 0.01 bd bd 0.01 bd 

Nd 0.01 0.01 0.04 0.02 0.02 bd bd 0.01 bd 0.01 

Sm bd bd bd 0.02 0.03 bd 0.05 bd 0.03 0.04 

Eu bd 0.01 0.05 0.02 bd bd 0.01 bd 0.03 bd 

Gd bd 0.03 bd 0.02 0.04 bd bd bd bd 0.04 
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	��Q. ون�C�و�� ا��K
#0
�ب در ���ا��ز��ه� � ���0ه� اد�Eل � >����C ازه�  �� %��#��Oه�    

Ap)َ(  �

�A�)-ََََAndَ( ا��ز����� - (Ilm)�
  ا�)#�

 (Ser) ��
N�� - )) (Mi��
%-(Ms)  و����N%- )Mnz (ز�����%  

1

2

1

2

3

1

32

1

3

2
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^9<  


���ه� و����#
� �  

( ه� � در /��B�<0ا�9ز $ده� آ� 
� [�ر آ� 
$���ن ) ��٢ول(ه�  ����Bا�9ز (ا � �U�5 l��Ep< از ���#2@�

-�� $از [�%. �� ا/� در�U�0� �U در Bن آ� تا���( Bذر�- 
�د� و �`ه� � در /0>��� از ��Bا�9ز د.�.��$ ه


��$G� �Bه- 
���د در ��Bا�9ز. � 
@�Aوت ا/��در دو ��ع ��Bا�9ز �REE و �?@�/ ،#ان �B �U�0ه-�.�
 
� -

  . در�U ا/� ��٩٧/٠  ١٢/٠

# و �در�U و 
�pار ?@�/�� Bن ��\ ٠/]��١  ١١/٠#ان Bه- ��Bا�9ز�� در �5ود �( د.�.��$ 
ه� در /0>

( Bذر�- ه� 
�#ان Bه- در ��Bا�9ز�� 
���د در /0>). اh9 و ب "�J< (در�U ا/� ��٠٢/٠ از  �آ L�Mا

���ب ��# رو��ه�( 
@�Aو�$ را ���ن . در�U ا/� �٧٩/٠ Bن �� �در�U و ?@�/ ��٩٧/٠  ١٢/٠D �U�0�$
ده�  

) >J�
���د در دو ��ع ��Bا�9ز $� ��U�0 ا��U/�). ج "�U�I وت�A� �$ �  .�0هد $را ���ن �

  ا�4

  

  

  

  

  

  

  

  ب

  

  

  

  

  

  

  

	,�S. !< ط�<�% �
�ات �ه�  �#�داره�
`

'  )ا�4(��CA)در ���ا��ز��) ب �  ه�� �ذر�� و د������ %��Hد در ��� ه�
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  ج

	,�S. داره��#�� �0�E در�� �I��" )ه� در ���ا��ز�� )ج�� �ذر�� و د������ه� %��Hد در ���   


	 ���ا��ز����
  ��ا�� و ��9& 


�ن، 
�رز( ه�  ��Aوت ( ا��2م ��� و��ده� 
�ر/$#�
U�oI��ت  و �R<، ا��از�، ر�>، ��ز�7 در /0> 

��������@$ه�  و ر.� ه�  و ا��اع 
���د در ��د� ه� ( 
���د در ��&�ه�  
�- ��Bا�9ز�� $���? )  >�R�� Oا���و 


$�� �cرا � ه� 
@�Aوت Bن �0D. � �
 ���� �

���د در ��Bا�9ز $د.�.�� (�ه وا�j /0> ۀ@�&@�ز� �%�
 (ه� ��و 

����� ه�  
���د در ر.��? )��	�
@)��ر ��� $آ� 
� �Uرت  ��0
ا�- ـO %��ر در ه��0م �)��ر �ا��، ��ا �� ��

ا�- ـ#و��وپ 
�د� ا/�، آ� �ا د.�.��$ (ه� ��
� I_ف %��ر 
���د در ه��0م �)��ر ��Bا�9ز ه� ����Bا�9ز

Oا�������@� ۀ� و درون ��د�� �5��و  $
�2ور� $د.�.�� (ه� در ه��Pf = PT �9ل %ــ�اوان ـــ�در �b5ر / �?$ 

�O�#�J %�< و ��ا���J $\���� .]^٢[� ا/� �?e ا
�Jن��� Bذر�-و  $د.�.�� (ه� � در /0>��)��ر ��Bا�9ز $���

pE0
  :�Dد $
�ر/ �Uرت ��-
��ان  
$/�� را  د� ۀ


	 ���ا��ز�� در ��
  د������ �ه� ���

+
��ل در /��B�<0ا�9ز (ه� 
�رف $?� $د.�.��( ه�  O�در 	

+@�ا $�ه� � 
� [�ر  �
�9
 ز��د (B� آ� در -

2��� $@�?� (/� (ه� /0>در . ��د $�6ار دار�� 
@)��ر 
 $@�?� (ه� /0> ۀ
+�ود

� �# ��Bا�9ز�/�� � د� ۀ �

� Bب (ه� واآP0 $ر [�oIص د �P د
� و 
�ا%#ا >�R�� زدا�راژ�# آ��. �� ا/�? �
 ���� �
 (ه� &��در � ه� $

2���دار  ����Bا�9ز
  :ا/����  U�5<� �ز واآP0 [$ ا5@��xً� ���ا�9ز/��، B د� ۀ

Ms + Qtz ⇒Als + Kfs + 12H2O  



�ر و د
��آ ��٣  ٢- �ا�- ?�راژ�# %��ر ��) 

� ]. "٢[ ده� $
 ���ن.�اد را  $در�� /��@ ٠"^��  ٣٨٠- �  
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 ���� � S�RAد.�.�� (ه� زون�$ �

��ره�، 
��Rو/R|$ ه�( 
�ر/$و  $�
��ه�ات U+�ا ا/�س ) 


@)��ر ��� (و د
� ا�����ع %��ر   رو��� P�? $� در ا�r د.�.�����Bا�9ز O/�@
 �DKFASH در /�&@�  ا�� 


�رد 
+� �6ار .�%@� ا/�] ٢[[.  


	 ���ا��ز�� در ��
�

�#@A ه� �
  ه� و ��ا�

0
�9
 �cدر 
�رد B�/�0���ت�J ه� در /0> ه�) ��.�
در ����� . ���� و��د دارد ۀ�دو ��� $
� [�ر آ� �$

�9
 ��R�<اول، B�/ �0���ت�J از، ه� $��� &J���B$  �����
��� و ا/� آ�  $�ه� /0> ��.�
 �
 -�
�9B ورود ���


�� در.�

@)��ر  ه� Bن از��Bا�9ز��  $�[$ %�ا��0ه�( ?����$ $
 �� (ه� 
�رف $?� دوم، ۀدر ���� .]٢٨[،]٢٧[ د


�9B�/ �0��� ت�J$
�� �)��ر  $�در 
�ا5< ا�@����ا��0  .�
�9
�- در �� �b5ر درB �? -9�R9ت اx��/ه� د�) 

����{�ه� $@�و ?���� $@�.�ا� . >�R��$@�ت .�ا�x��/ -�0\ و �+�ل 
��� ا/� ��- h�U�� رت�U 


�2ورت  ۀ�@��ا�� از .� 
$ اx��/ -9�R9ت :]٢٧[،]^[ �rت %���6$ و �� ?�/@� �+@��$ در اx��/ ����/ 0$ ازM


eاب �

�- /��xت و 
eاب. ���� ا( ��9�� ( .��@�ه�  $R���
�/�@
 را \Q? -��0وه��0 ه� �p< و ا�@x�pت 


eاب 
$���ن  ا�- /��xت 
� رو( ��2
$ ه�( 
�ر/$. ا�� �Dد�
�ر/$  ]٢٨[،]٢٣[،]٢٢[ �D 9$ه� ده��R9ا ) 

��٢٠  ١٠
�-  در %��ر ه� xت ا��2د ��� ه��ا� Bن�/������R و /�  )�

�ر و د���Dاد از  در�� /��@$ ١١٠٠�.

�0�
�9B ت�R���/ 0$ ه�M  ن��� $.��$

�ر و د
�(  ��٣٠  ٢٠در %��ره�(/��xت ا�-  .ده�0 ���Dۀدر� ١١٠٠ 

$@��/ P�
��D#  .�اد � -���Al2O3،Na2O   وK2O  را ���ن$
ا�+_ل ���$ از ?���� ا�- {��ر  .]٢٢[�0ده 

�9
�- در اB�/ت اx��/ -�.  ت ا�درx��/ - Sد�#� S� �
 -�
�9B �
 -9�R9B �(&� �

� ا%#ا�P د$
  �
��د و 


#رگ S� از �ا�- �&) �

� [�ر. �� �Iاه� �� �DهP د  $�D$
�9
�- در د
�ه�(  B ا�+_ل �D �%�. �2�@� ان��


�#ا ��D�5ا �

�Deر  -�
�9B�? تx��/ >�R�� L��
 �D ��/اه� ر�I د�I ن$
�b5ر ا�- /��xت . ]٢٣[ ��د 


 >
  .0D@�ل ��B >�R�� ��00Dا�9ز�� ا/�ا�U � $�Uرت ا�)�ع �� �+� ا�)�ع ��


���x و ه� 
� ا%g?� از U	�د ا�- /��xت  )�
 (ه� /����Rتدارا(  ( ?�����@$ه�  و ��د� ه�  ر.� �DهP د

 -�
�9B را�
� ۀ��2# (ه� داد�. ��Bور 
$ و��د ��- �ا (ده� ��ر $���ن 
 /��xت- �ا (
� رو 
���د �$��


�.�اد ا%#ا $در�� /��@ ٠٠]�� از  آ� (
h�@i در د
�ه� (ه� $
� �)��ر آ�� /��xت P$ � �
- �در ا. ]٢٧[�

��ر/��xت ) �p���ً( / $وز�% ٢٠�� �٢٩[ل ا/[ .��
 ���J�� -���0ت،�- /�ا (�ه < دهx�NaCl ،KCl  


�pار ز  FeCl2و �
. ]١٧[# .#ارش ��� ا/� �� Alاز  %�اوا�$���آ# /��xت - ��ع �در ا. ا/�B و  F (�د�


�9
 $/��@ ۀ در� ٠٠^��  ٠٠] (- د
�ه��در B #آ��� �rت�- /��م در ا�0�.�اد در اx�، ا�9ز��B�
��د  $� 
@)��ر 

][[.  �

� آ�هP د -�0q�
� آ� ���ن �� $
�xت آ�هpH /� Pه �B #آ��
���� ا/� $�xت 
�6�در / ه� �ن�.� � .  
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� ا/�س  l��@�$/ر�
��ق  آ�آ�ات�9 (ه� ��.�ا��S @?@�وژ� ه�( ���2
آ��  � ����و .�ا�) (G1/��  د� ۀ

G2) (ود�+

$�6ار � �%� ۀدر  ����.)>J� [ h9ا .(����2���درون  ��.�ا� (ه� �
�D دارا(  (G3) $د.�.�� ۀ

��B �0@&ه �ود ا�9ز��+
�J<(��� �. $� و ه�0q�- اS9�D �� -9�R9 ا9�R9- �6ار 
�� و %��#�
0 (ه� ��.�ا� ۀدر [ 

  ).ب


b                                                    ا�4 )ب         (
� !< �cN� ����ا� (b
(
� !< �cN� �ه�  

  
  

  
  
  
  
 

 

	��U.   در �(Iا �I��" !N��.% د&�#�دار�
  .]١٣[ �)' د& ۀ%$#�"� ��ا�
�C ه�  


�ا) ASI(١ $� ا�)���ا�� ��� �(/�+
��� ا/� ٣%�ق در ��ول $@�.�ا� (ه� ��د� ( �U_I .���� (ه� �

��� از .�ا� ��
�  (ه� ��
�دا �pE0

� آ�\� �9ASIآ�آ�ات در ��ق  Sو �#د� ��  ��و �&) � Al<Na + K 


�9B�? ه� ��د�. - �6ار دار���در .�و�) (G3)  و(G2) دارا) ASI 
و در ه&@�Al>Na + K     �0 و�P از �

�9
 (ه� ��
+�ود� .�ا�B �@
�
  .]٣٠[،]١٣[��� �. $- �6ار 


��ا� �ه� 
�د& �c��9%! ��& >�ا) b� )ASI ا��c"�ا�� .�H٣ول C� &د������ د b�(d#0 '(�.  

ASI Al Ca Na K Mol    

       ����� 

1.13 0.29 0.03 0.12 0.10 G3 

1.11 0.27 0.05 0.09 0.09 G3 

1.08 0.28 0.04 0.11 0.10 G3 

0.76 0.24 0.01 0.21 0.08 G3 

3.60 0.39 0.01 0.01 0.09 G3 

1.58 0.30 0.01 0.09 0.08 G2 

1.07 0.27 bd 0.10 0.15 G1 

1.24 0.37 0.13 0.10 0.05 Schist 

>�R�� �ا�9ز���B  از -�
�9B �? )��.�
 S�_(6 �/ا ��� �b5ر  ا�- در 9�5$ ا/� �D .]١[ .#ارش 

��( ��ا�� 
$��Bا�9ز�� .���( Bن ا/� �D  (G3) (ه�  .�ا�����Bا�9ز�� در .�
 S� از  �@

�9B� -��  .د��# 
@)��ر


$���ن  
9�E	�ت U+�ا�$ �D د� ده��� ���
��@�( دارد ه�  ��Bا�9ز�� در �5 #D���  P0Dوا �ا/ -R�
و 

/����.�
�� ه� ( د.�.��$ در �B )��. >Rنه� $ 
� /x�<0ت �

�د�  �r�
 .  


�� در /�� 
� /���&)� ?@�/ ( د.�.��$ در �5ارت 
�xه� /0> تدر 
�2ور Pت آ�هx�$ � آ� �
� ���


?�P0واآ �ز (ه� ��%�
��د $�  ]٣٢[،]٣١[،]٢[:  

1-Alkali Saturation Index 
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1Ab + 1HCl aq =2.5Qtz + 0.5And + 1NaCl aq + 0.5H2O  

1Kfs + 1HCl aq =2.5Qtz + 0.5And + 1KCl aq + 0.5H2O  

/�@? �(&�� �
 ����/ �@&
$ &

 $��Jر �#د� �
��B د در %�ز / (ه� �ن�#ان���
����- ��� �ل دارد آ� از �

-��ان $
 ه� Bن
Cl د�
Na  (ه� �ن�. را ��م 

Kو +
+ �J�|��9
 -$ا9�J9 (ه�  در /�I@- آB�0�9�J9م و ا�$ - /��� ���J


�ا $�Pp ا/�/ �A$ �00��0ا. آ	
 �

��jع �Iد  -) `�������آ# 
pH � ��ات � �
�P  ��-
Cl 6�/ در�
 $�xت 


���� ا/� .  

�� در درون ��د� و � $��xت 
�ا5< ا�@���.�دش /.�
 (ه� �ن�ا�@�pل 
���  $د.�.�� ۀ9ه�  (ه� &��ا�2��د 

Al
Mgو  +

+ � (ه� ��آ�
- در ��Bا�9ر (ه� �)�د اد�Iل. �Iاه� ��در /0>  �9ز���)��ر ��Bا و
� ��د�  ه� &��از 


� د
� ��( ا%#ون (.� د
� �ن�
 ( Bذر�-ه� /0> �(&�) J���ا�9ز��B >��- ��o0 �- آ�)�د ا�و ه�0q ه� &��� 

ا[�اف  (ه� &��و � ه� ��� در .�ا��در �)��ر ��Bا�9ز $�+�xت د.�.�� [$ �pHات ���`. �ل ا/��/ %�زدر 

Pp� /�/ا $ا�
 �A$ �0ه� ���2#. آ) ���� در �و ?@�/ ��/� ده� آ� ��U�0 $���ن 
 )��١ول( ه� - /0>�ا �$��


�2ور ��
�9$ - �&)���%@� و ه�P�0q ��اً ا%#ا���د�  /�@?��/ �
 �� P%@��� آ�ه� �١[ ا/"[ �@� �
�2
�آ� � l$ 

��� دررگ ( 
#ه� ��D��ن��0/$ �5و(  زه�( ��D$%� .دارد $ه��iا� ]"[،]٢[ >�R�� ا�@

�ا5< ا� �
 #�� $

Uل�Iدر �رت اد �ا�9ز���B  ه���.�

��ه��  $�( $
 ����.  

 �
 ���� �
��
&��ر ز��د ��Bا�9ز�� در �5 7�
�I$  ۀ�2�����
� ���  ه� ?�$
  �D �/رxً��/��xت ا9�R9-  ا5@


�اد  -�
�9B�?�9را  ۀاو �ا�9ز���B ر��(��c-�
  �

���د ��/Oه�  ��ن �`��� ا���و  ) �&��[$  [�اف( اه� 

،�&���
�/�@

�ا( �)��ر��ا�x Oزم  ر�Iاد  7��/ B�ا�9ز��� )�%�
 �
 ���� �
 )�و ر�� دره� 
��ره $�	�� (ه� 


�� ا/� 
� و��دB .  

  

C�
!$ �
��  

2��� (ه� و .�ا��� ه� 
���د در ?������ (ه� ��و ��Bا�9ز $د.�.�� (ه� 
���د در /0> (ه� ����Bا�9ز
 ۀ


�رز (ه� ��Aوت (دارا /�� د� |J/آ�و�
$، 
�|J/و�J$ و �Gژ�����0/ $آ�� �ت�U�oI .ه&@�0 �$��$ 
�|J/و�J$ ،

 (ه� ����Bا�9ز $�Uر� \�0ر��$ ،$د.�.�� ا��اع در آ�
- (ه� د�Iلا و��د ،ه�  ����Bا�9ز ا��اع از �� ه� ?�راژ�#

  ۀ�l �2#�- �@��و ه�0q $د.�.�� (ه� ����Bا�9ز (آ&@��I \�0 ر��$&� 
� �در 
�p $@�.�ا� ۀ
���د در ��د

�Ep� )ا �
 EMPA از ا������ - �0
  . ده� 
$� را ���ن �- دو ��ع ��Bا�9ز�< ا���ا.��� ��c Jه� 


� و��د $@�?� (ه� رو��� و از /P <0�? $د.�.�� (ه� واآP0 $در [ $د.�.�� (ه� در /0> ه� ����Bا�9ز 

��
B ا�9ز .ا����B�� ه�) �����2���( ه� 
���د در ?�
  ���� �در 
�. $@�?� (ه� /��c <0ان از 
�0 $/�� را �� د� ۀ
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�رز  (ه� �ا ��Aوت�ز ؛دا�&� (��Aذ ۀ��د�Gژ������$ ،$/�0�
�0 $%و ?@�و.�ا 
��رc ا�9ز��B ���.ا����در  ه� 

�&��( ه� /0> ۀ( �2�7 ��%@� در �5���ه  �ا�9ز���B .آ�0 $� 
��cرا � ه� و .�ا��� ه� و ?������ ه� ��Bا�9ز�� 


$Bذر�-   -�
�9B�? -9�R9ل .�ا��@$ ا��/ S� ا��0 از �)��ر��>�R�� در �)�دل �D �0��
 ��� �&�� �
( ه� ���$ 

Bد��
  . ا�� ��ا�9ز�� دار 

�� ه�( 
�ر/$.�

$�� �cرا �/��  د� ۀ$ در 
�pE0ا��2م ��� �)��ر ��Bا�9ز��  �0D. ���
��اه�  �
 ���� �
د 



eاب Bا S� از �ا�9ز���B ن �)��ر�R�� �rدر ا �D -9�R9B -�
�9B �? ابe
 S� �� و $&R���. د�R�>& ه� g��� )


�� و در B x�
 ���/ �

� �Uرت  ،[$ ����$0�# �0�
�9B 0$ ازM ر %�ق /��ل��(� �
 �20

�� و B ع در�(�ا

�� و��د دارد�
 ���
&@��B ��pا�9ز��  .�

�  ا/�S از ا�- ��ا�O در 
�pE0 و��د دا�@� �	��- ا�- �D �Dا


�� .دارد���ز �( � 
�P ه�( 
�ر/$ ��.�

�ا( ����B >�Rا�9ز��  Oا���
�زاد Al2O3$ و��د ����- ،  #D���


�Deر و��د  از. ا/� ه� واS P0D@�و /��Bi-B-Li-P-F 0+�ل /��xت، 
�pد�� 
�B )xب،  >

�- ��اAl2O3 


��� �Iوج �B���6 �U�0زاد  Bب c��rو � 
�زاد �D ابe
�9
��0 در 
eاب  ($ و ا5������ از B$
 �
 �����r ��


� �Uرت ادI .ه&@�0 ����?B و��د�ا�9ز���B ه� �ل در�.�
 )������� ه� $، �b5ر ��kI ��ر
�9�- در ?�

  ./�� ا/� د� ۀ���x$ در 
�D/ -�0\pE0د  ��< $ از�ه�  �����
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  .)١٣٧١(آ��ر $��0/ -�/�ز
�ن ز
 ،/�� د� ٠٠٠٠/١"٢ $��0/ -�ز
 ۀ��p .، م(/��0 .١٢

��د .١٣+

 $د.�.�� (?@�و�9ژ .ش ،(���
�pE0 $د.�.�� (آ��&�ره� $��� $/�� و ?  د� ۀ2 ،�?�
 $ر��0/آ� ۀ�ن ��

��
 دا����� ،ار�����	
 �)١٣٨٢(. 


��ا
$، ب .^١.�	&
��د .د(، ف، +
����)��ر ��Bا�9ز .، ش(و .�
 �����2
/�� و آ�ر
�د Bن در  د� $د.�.�� ۀ$ در 

��ا���	 -�J�� O�ا� (ه�  < ��د��.�@$ �pE0
، Rو� �&�
����- .�ده�-�
  .)١٣٨١($ ���م ز

��د .
��ا
$، ب. 
&	�د(، ف ."١+
2��� ه� ژ�# ?������ .، ش(و 
��-  ،/�� در ��ق ا��ان د.�.��$ د� ۀدر ��

��0/$ ا��ان 2�- ز
�-ه���P ا�)١٣٨١(. 
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