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 چکیذُ
١گب٥ كشػگ٦ ٗبٜٛگذ سٞسٗگب٨ٓٚ،     ١ب٥ ًٞاسسض، دلاط٧ًٞلاص، كٔذػذبس دشبػ٦٘٨، ث٨ٞس٨گز ٝ ًگب٦ٛ  ػ٨شػبٙ هشاس داسد ٝ داسا٥ ًب٦ٛ -هبض٦، دس د٠ٜ٢ ػٜٜذع سٞدٟ ٛلٞر٥ ُشا٨ٛشٞئ٨ذ ًلاٟ

دٗب ثبلا ٝ كـبس دب٨٧ٚ ٝ سـ٨ٌْ آٙ دس اسسجب   دُش٦ُٛٞ ٛٞع اص ٜٗطو٠ ا٧ٚ ١ب٥ًشد٧ش٧ز س٧ضًبٝ، سؼض٠٧ ٓٞص٧ز، ػ٨ٔ٨٘ب٨ٛز، ٨ًب٨ٛز، اػذ٨ْٜ ٝ ُبسٛز اػز. ثشاػبعًشد٧ش٧ز، آٛذا

آٛگذآٞص٧ز ٝ   ١گب٥ ًگب٦ٛ  كبؿ٠٨ اٛذ. دسؿذٟ سـ٨ٌْ ١ٚآ اص ؿ٦ٜ سػٞثبر دُش٦ُٛٞ اطش ثش ثٞدٟ ٝ ١شػ٨ٜ٨ز ٛٞع اص ١ب١بػز. اػذ٨ْٜث٨ٞس٨ز خشع ث٠ ٝ ثب آٛبسٌؼ٦ خبػشِبٟ د٨ٔش٦

ٕ  الاشاف ١ب٥ث٨ٞس٨ز ٝ ثٔٞس١ب٥ آٛذآٞص٧ز ث٨ٚ ٝاًٜؾ ث٠ سٞا٦ٗٙ آٙ سا سـ٨ٌْ ٠ً آٗذٟ ٝػٞد ؿٌْ ػ٨٘ذٌٔش٨ز ث٠  ث٠ اػذ٨ْٜ سؿذ٥ ١ٖ دس ثبكز ًشد٧ش٧ز،  آٙ، ٠ً ٛـبِٛش ػگذ

١ب٥ د٨ٔشگ٦  اص ػَٜ A/CNKسػ٨ذٙ  هبض٦، ٛبؿ٦ اص ث٠ اسص  ١ب٥ ٗٞػٞد دس ٜٗطو٠ ًلاٟآٛذآٞص٧ز داد. سجٔٞس زٛؼج ػبخش٦ اػز، كـبس ٛبؿ٦ اص كشًبر ص٨ٗٚ اكز د٦ دس سؼبدّ

 ٨ٗضثبٙ اػز.

 

 هبض٦ ؿ٦٘٨، ًشد٧ش٧ز، اػذ٨ْٜ، آٛذآٞص٧ز، ًلاٟ -ًب٦ٛ ّبي كلیذي:ٍاصُ

 
 هقذهِ -1

 

 ا٥ ١ؼگشٜذ، ثگ٠  ١ب اكضٝٙ ثش آ٠ٌٛ ػبصٛذٟ اك٦ٔ دٞػش٠ ثبلا٦٧ هگبسٟ ُشا٨ٛز

ا٥ ثشخٞسداسٛگذ. ثگب   ١ب٥ كشػگ٦ ٗشٜگٞع، اص ا٨٘١گز ٧ٝگظٟ    ٓلبظ داسا ثٞدٙ ًب٦ٛ

سٞاٙ ث٠ لاج٨ؼز ٗبُ٘ب٥ ٗٞٓگذ ٝ  ١ب، ٦ٗ ؿٜبخش٦ ا٧ٚ ُشٟٝ اص ًب٦ٛ ثشسػ٦ ًب٦ٛ

ّ  ٗبُ٘ب٦٧ ا٧ٚ ػَٜ  ػبخش٦ ٗل٨ط ص٨ٗٚ ػگبص٥  ١ب د٦ ثشد. ٗلبػگجبر ٝ ٗگذ

س٧ضًگبٝ آٌششٝٛگ٦    ٝػگ٠ٔ٨  ١ب ث٠سشٗٞد٧ٜب٦ٌ٨ٗ ٠ً ثش دب٠٧ سؼض٠٧ ؿ٨٘٨ب٦٧ ًب٦ٛ

١ب دس خگلاّ  ٨ُشد، ث٠ دسى ث٢شش ؿشا٧ط دٗب ٝ كـبس كبًٖ ثش ػَٜكٞسر ٦ٗ

 ًٜذ. ؿٜبػ٦ ً٘ي ٦ٗكشا٧ٜذ١ب٥ ص٨ٗٚ

١گب٥  ٧ٝگظٟ ًگب٦ٛ   ١ب، ثگ٠ ؿٜبخش٦ ثؼض٦ اص ًب٦ٛ ًب٦ٛ -١ب٥ ؿ٦٘٨اص دادٟ

كشػ٦ ٗبٜٛذ: اػذ٨ْٜ، سٞسٗب٨ٓٚ، ػ٨ٔ٨٘ب٨ٛز، آٛگذآٞص٧ز، ًشد٧ش٧گز ٝ ُبسٛگز    

صا٦٧ ٗبُ٘ب٥ ُشا٨ٛش٦ سا ٗٞسد سلؼ٨ش هشاس داد ٝ ؿگشا٧ط كگبًٖ    ػَٜسٞاٙ ٦ٗ

  Barbarin, 1999).(دس سـ٨ٌْ ٝ سجٔٞس ٗبُ٘ب٥ ُشا٨ٛش٦ سا ث٨بٙ ًشد 

ٝ اص ٛظگگش  اػگگز١گگب٥ ٗؼگگضا اص ١گگٖ ؿگگبْٗ سگگٞدٟ هبضگگ٦ ًگگلاٟ ُشا٨ٛشٞئ٨گگذ

ؿگگبْٗ ٗٞٛضُٝشا٨ٛگگز، ُشاٛٞد٧ٞس٧گگز ٝ   كشاٝاٛگگ٦ سشس٨گگت ؿگگٜبخش٦ ثگگ٠ ػگگَٜ

 ث٨ٞس٨ز، دشبػ٦٘٨، كٔذػذبس دلاط٧ًٞلاص، ًٞاسسض، ١ب٥ًب٦ٛ ٠ً اػز ػ٨ُٜٞشا٨ٛز

ْ  ٨ًب٨ٛگز،  ػ٨ٔ٨٘ب٨ٛز، آٛذآٞص٧ز، ًشد٧ش٧ز، سٞسٗب٨ٓٚ،  دس سا ُبسٛگز  ٝ اػگذ٨ٜ

 -ًٔؼگ٦٘٨  ٗب٨١گز  داسا٥ ٝ S ٛگٞع  اص ُشا٨ٛشٞئ٨گذ٥  سٞدٟ ا٧ٚ ٗبُ٘ب٥ .ثشداسد

 ا٧ٚ ذ ٠ًثش ا٧ٚ ثبٝسٛ  1381ٝ خ٦ٔ٨ٔ، )  1373) ٜٗؾ،لاجبلاجبئ٦. اػز ه٨ٔب٦٧

 اػز. ثبلا٦٧ دٞػش٠ آ٨ٜ٨ٖٗٞٓ اص سػٞثبر ؿ٦ٜ ثخـ٦ رٝة كبكْ سٞدٟ

هبضگ٦   ٨ذ٥ ًلاٟئصا٦٧ سٞدٟ ُشا٨ٛشٞ دس ا٧ٚ سلو٨ن ػؼ٦ ؿذٟ اػز ػَٜ

١ب٥ كشػ٦ ثب س٧ضًبٝ آٌشش٦ٛٝ ٗبٜٛگذ ًشد٧ش٧گز،   ١ب٥ سؼض٠٧ ًب٦ٛثشاػبع دادٟ

 اػذ٨ْٜ ٝ آٛذآٞص٧ز، ٗطبٓؼ٠ ٝ ثشسػ٦ ُشدد.

 

 هٌطقِ ؽٌبعیسهیي -2
 

 20 هبضگ٦، دس  اسسلبػگبر ًگلاٟ   ػٜگٞة  اٛش٢گب٥  هبضگ٦ دس  ًلاٟ ٨ذئُشا٨ٛشٞ

 ػگ٨شػبٙ هگشاس   -دس د٢ٜگ٠ ػگٜٜذع   اكل٢بٙ ٝ ؿشم ػٜٞة -ػٜٞة ٨ًٔٞٗشش٥

 ًِٜٔگٞٗشا٥ .  1اػگز )ؿگٌْ    ؿگذٟ  ٛب٨ٗگذٟ  هبضگ٦  ًلاٟ ُشاٛٞد٧ٞس٧ز ٝ داسد

سر ، سٞدٟ ُشاٛٞد٧ٞس٧ز سا ث٠ كٞ Zahedi, 1976)آدؼ٨ٚ  -ثبس٨ٗٚ ا٥ هبػذٟ

١ب سا دس ثشداسد.  اص ا٧ٚ ػَٜ كشاٝا٦ٛ هطؼبر دٞؿبٛذ ٝد٦ ٦ٗٛبد٨ٞػش٦ِ آرس٧ٚ

ٜٗؼگش ثگ٠ سـگ٨ٌْ ١بٓگ٠      ٝ ًگشدٟ  ٛلٞر طٝساػ٨ي ١ب٥ا٧ٚ سٞدٟ ث٠ دسٝٙ ؿ٨ْ

هبضگ٦ سا   دُش٦ُٛٞ ١٘جش٥ ؿذٟ اػز. ثش ا٧ٚ اػبع ػگٚ ُشاٛٞد٧ٞس٧گز ًگلاٟ   

  .1370 صادٟ،دس٧ٝؾ)داد  ٛؼجز دؼ٨ٚ طٝساػ٨ي سٞاٙ ث٦ٗ٠
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 صئَؽیوی اكؼب٠ٛ كلش٥ ٨ٗشهٔؼ٠ ٝ ١ٌ٘بساٙ 111

 
 ٛوـ٠ اص ثخـ٦ هبض٦ ًلاٟ ٜٗطو٠ ؿٜبػ٦ص٨ٗٚ ٛوـ٠ -1 ؿٌْ

 (Zahedi, 1976) اكل٢بٙ، ؿ٢بسُٞؽ 1:  250000 
 
 هطبلعِ رٍػ -3

 
 اص دگغ  هبضگ٦،  ًلاٟ ُشا٨ٛشٞئ٨ذ٥ ١٥ب٥ كشػ٦ سٞدًٟب٦ٛ ث٠ ٜٗظٞس ٗطبٓؼ٠

 دٝ ٨ٌٗشٝػگٌٞح  اص اػگشلبدٟ  ثگب  ٛگبصى،  ٗوگبلاغ  س٨٢گ٠  ٝ كگلشا٦٧  ثشداس٠ٛٞ٘ٛ٥

ثگش   سؼض٠٧ س٧ضًبٝ. ُشكز هشاس ثشسػ٦ ؿٜبخش٦ ٗٞسد ًب٦ٛ سٝاثط اٙدلاس٧ض ؿـ٦٘

 داٛـِبٟ دس Cameca SX50 دػشِبٟ ًب٦ٛ ًشد٧ش٧ز ٝ اػذ٨ْٜ سٞػط 8س٥ٝ 

 آٝسدٟ ؿذٟ اػز. 2ٝ 1ُشكز ٠ً ٛشب٧غ آ٢ٛب دس ػذّٝ  اًٝلا١٘ب٥ آٗش٧ٌب كٞسر

 

 ّبي فزعی تَدُ هَرد هطبلعِ ؽیوی كبًی -4
 
 كزدیزیت -4-1

 
Mg, Feؿ٨٘٨ب٦٧  كشّٗٞ ًشد٧ش٧ز ث٠

+2
)2Al3 [Si] 5Al O18   ٝػض

 . اػز X0-1 M2 T9 O 18 ػ٦ٗٞ٘ ١ب ثب كشّٗٞػ٨ٌٔٞػ٨ٔ٨ٌبر

 
X= H2O, CO2, Ar, Xe, Na, K 

 

M= Mg
+2

, Fe
+2

, Li 

 

T= Al4S 

Be ٗوذاس
 . ث٨ِشد هشاس T ٌٗبٙ دس سٞاٛذ٦ٗ ٨ٛض 2+

ٚ   كـگبس  ًب٦ٛ ًشد٧ش٧ز  دس ٨ذٝعػگبٓ  ١گب٥ ُشا٨ٛگز  دس ثگبلا   ٝ دٗگب  دگب٨٧

 دُشُگ٦ٛٞ  ػگب٨ٓذٝع  ػبة كبص ٧ي ػٜٞاٙ ث٠ ٨ٛض ٝ آ٨ٗٞٓٚ دش كٔؼ٦٘٨ ٗبُ٘ب٥

 ًشد٧ش٧گز ٗؼ٘گٞلا    . Clarke, 1995) ؿٞدؿٜبخش٠ ٦ٗ د٨ٔش٦ ١ب٥ػَٜ دس

سٞاٛگذ ثگ٠   ٗگ٦  ؿٞد ٦ٗ٠ً ظب١ش ١بٝ س٨ٓٞ٧ز ١بُشا٨ٛز دس كشػ٦ ًب٦ٛ ػٜٞاٙ ث٠

 ٝ ٗؼّ٘ٞ ًب٦ٛ ١٘ـ٨ٜٚ، .اؿبسٟ داؿش٠ ثبؿذ داس آ٨ٜ٨ٖٗٞٓ ١ب٥خبػشِبٟ ٢ٛـش٠

ٕ  سٞػگط  ٗؼ٘گٞلا   ًشد٧ش٧گز . اػگز  آٛبسٌؼ٦ ١ب٨ٗ٥ِ٘بس٨ز ٗشذاّٝ  ًٓٞٞػگٞ

 ٛبٗشؼگبٛغ  رٝة اص ًب٦ٛ ا٧ٚ. ؿٞد٦ٗ ٗللٞس اػز، ١٘شاٟ ُبسٛز ثب ٠ً ػب٦٧

 :ؿٞد٦ٗ كبكْ ص٧ش ٝاًٜؾ ثشاػبع ث٨ٞس٨ز
 

 ث٨ٞس٨ز + آ٨ٜٗٞٓٞػ٨ٔ٨ٌبر+  ًٞاسسض; ُبسٛز +  ًشد٧ش٧ز

 + شبػ٨ٖد كٔذػذبس+  ٗزاة
 

 + M =Mg / Mg + Fe اص ٛ٘گٞداس  ًشد٧ش٧گز  اٛگٞاع  ثٜگذ٥ سوؼ٨ٖ ثشا٥

Mn ث٠ ٛؼجزchc (Na + K) ∑ ٟؿگٞد ٦ٗ اػشلبد (Pereira, 1994.    ١٘گ٠

ٝ  II ١ب٥ س٨خ ٨ٛؼشٜذ. ًشد٧ش٧ز خبػشِبٟ دُش٦ُٛٞ داسا٥ I س٨خ ١ب٥ًشد٧ش٧ز

III ٥ اػز. ثٜذ سلبٝر ٢ٖٗ آ٢ٛب ٛٞع صٝٙ اؿبسٟ داسد ٝ ٗبُ٘ب٦٧ ٜٗـث ث٠ 

 ١گگب٥ سگگٞدٟٛؼگگجز ثگگ٠ ًگگب٦ٛ  ًشد٧ش٧گگز ٗگگٞاسد، ثٔٞس١گگب٥ ثشخگگ٦ دس

 كضگٞس . سگش٥ ١ؼگشٜذ  ٗطبٓؼ٠ داسا٥ اثؼبد دسؿز ٗٞسد ٜٗطو٠ ٥ ٨ذ١بئُشا٨ٛشٞ

ٖ  ٗللّٞ سٞاٛذ٦ٗ ُب٦١ داس،ًشد٧ش٧ز ١ب٥ُشا٨ٛز دس ًشد٧ش٧ز َ  ١ضگ  ػگٜ

 دس . Ugidus and Recio, 1993)ثبؿگذ   ُشا٨ٛش٦ ٗبُ٘ب٥ سٞػط ٨ٗضثبٙ

ْ  ثگ٦  سب داس ؿٌْ اٛٞاع اص ًشد٧ش٧ز ثٔٞس١ب٥ ٨ٌٗشٝػٌٞد٦، ٗو٨بع  د٧گذٟ  ؿگٌ

 ػگبٓج٦  ٨ًٔش٨گي د٥ٞ ثبكز ٝ ١ؼشٜذ ث٨ٞس٨ز اص ٨ٗبٛجبس١ب٦٧ كب٥ٝ ٝ ؿٞٛذ٦ٗ

 ٛلگٞر  ػٔگز  ثگ٠  ًشد٧ش٧گز  ثٔٞس١گب٥  ٗگٞاسد،  اؿٔت دس. ُزاسٛذ٦ٗ ٛ٘ب٧ؾ ث٠ سا

 دس ٗٞػگگٞد ١گگب٥ًشد٧ش٧گگز. اٛگگذؿگگذٟ سجگگذ٧ْ د٨ٜ٨گگز ثگگ٠ ُشٗگگبث٦ ػگگ٨بلار

ٕ  ًگ٠  ثٜگذ٥ دػش٠ ث٠ سٞػ٠ هبض٦ ثب ٜٗطو٠ ًلاٟ ٨ذ١ب٥ئ٨ٛشُٞشا  دز٧شكشگ٠  اٛؼگب

 كگٞسر  ثگ٠  ٝ  2)ؿگٌْ   ١ؼگشٜذ  دُشُگ٦ٛٞ  ٜٗـث ثب ١ب٥ًشد٧ش٧ز ػضٝ اػز،

 ٗؼ٘ٞػگ٠  ثگ٠  ٝ ؿذٟ ٛبدب٧ذاس ٗؼ٘ٞلا  ١بثٔٞس ث٨ِب٠ٛ ا٧ٚ. ؿٞٛذ٦ٗ د٧ذٟ ثٔٞس ث٨ِب٠ٛ

ْ  ثخـگ٦  رٝة. اٛذ ؿذٟ سجذ٧ْ دا٠ٛ  س٧ض ٗؼ٧ٌٝٞز ٝ د٨ٜ٨ز )ًٔش٧ز  ٝ ١گب  ؿگ٨

 ٝ ؿگذٟ  آ٨ٗٞٓٚ ٗٞاد اص ؿ٦ٜ ١ب٥سػش٨ز سـ٨ٌْ ثبػض ٜٗطو٠ آٝاس٥ سػٞثبر

. ؿگٞد  ُشكش٠ ٛظش دس ثٔٞس١ب ث٨ِب٠ٛ ا٧ٚ ٜٗـث ثب ٗشسجط ػَٜ ػٜٞاٙ ث٠ سٞاٜٛذ٦ٗ

 آ٢ٛگب  ٛبدب٧ذاس٥ ٨ٛض ٝ ٨ذ١بئُشا٨ٛشٞ دس ٗٞػٞد ١ب٥ًشد٧ش٧ز دس ثٜذ٥ صٝٙ ٛجٞد

ٚ  دُشُگ٦ٛٞ  ٜٗـگث  ـبِٛشٛ خٞد ١بًشد٧ش٧ز ا٧ٚ ؿذٙ د٨ٜش٦ ٝ -ًشد٧ش٧گز  ا٧گ

 ١گب٥ ًگب٦ٛ  ٗطبٓؼ٠، ٗٞسد ٜٗطو٠ ٨ذ١ب٥ئُشا٨ٛشٞ دس ٠ً ا٧ٚ ث٠ سٞػ٠ ثب. ١بػز

ٙ ٗگ٦  داسٛگذ،  كضگٞس  ١گب آ٨ٜٗٞٓٞػگ٨ٔ٨ٌبر  ٝ اػذ٨ْٜ ًشد٧ش٧ز، ْ  سگٞا  سـگ٨ٌ

١ب ث٨ٞس٨ز خشع ث٠ د٨ٔش٦ ٜٗـث ػَٜ آٛبسٌؼ٦ ث٠ سا ٜٗطو٠ ا٧ٚ ١ب٥ًشد٧ش٧ز

 :ُشكز ٛظش دس اًٜؾ ص٧شثشاػبع ٝ ٝ آق ٝ ة  3)ؿٌْ 
 

 ث٨ٞس٨ز+  آ٨ٜٗٞٓٞػ٨ٔ٨ٌبر             ًشد٧ش٧ز  +  اػذ٨ْٜ

 
 دس هبض٦ ًلاٟ ١ب٥ًشد٧ش٧ز ٗٞهؼ٨ز -2 ؿٌْ

 ∑chc ث٠ ٛؼجز Mg / Mg+Fe+Mn ٛ٘ٞداس
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 111 ْٜ ٝ آٛذآٞص٧ز دس...١ب٥ ًشد٧ش٧ز، اػذ٨ ؿ٦٘٨ ًب٦ٛ  1392 ث٢بس) ػٕٞػبّ اّٝ، ؿ٘بسٟ 

 

 XPL ٛٞس دس ١ب٨ذئُشا٨ٛشٞ دس دا٠ٛ دسؿز ًشد٧ش٧ز -آق -3ؿٌْ 

 

 PPLٛٞس  دس اٛذ ؿذٟ جذ٧ْس د٨ٜ٨ز ث٠ ٠ً ًشد٧ش٧ز ثٔٞس١ب٥ -ة -3ؿٌْ 

 
 هبض٦ ٨ذ ٜٗطو٠ ًلاٟئ١ب٥ ُشا٨ٛشٞٛشب٧غ سؼض٠٧ س٧ضًبٝ ًشد٧ش٧ز -1ػذّٝ 

sample 1 2 3 4 5 6 7 8 

SiO2 47.85 47.52 48.00 48.26 48.47 47.59 48.13 48.16 

TiO2 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 

Al2O3 33.10 32.86 32.99 32.25 32.94 32.98 32.62 32.52 

FeO 7.71 7.83 7.73 7.66 7.74 7.77 7.70 7.73 

MnO 0.25 0.25 0.27 0.26 0.26 0.25 0.27 0.26 

MgO 9.04 8.88 8.92 9.08 8.79 8.96 9.00 8.92 

CaO 0.04 0.14 0.04 0.02 0.03 0.09 0.00 0.04 

Na2O 0.07 0.07 0.07 0.08 0.08 0.07 0.08 0.08 

K2O 0.13 0.17 0.06 0.06 0.07 0.15 0.06 0.10 

TOTAL 98.19 97.72 98.09 97.67 98.38 97.86 97.85 97.79 

 structural formula based on 18 Oxygens 

Si 4.935 4.931 4.952 4.997 4.982 4.928 4.976 4.984 

Ti 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Al 4.023 4.019 4.011 3.936 3.990 4.025 3.974 3.966 

Fe(ii) 0.665 0.679 0.667 0.663 0.665 0.673 0.665 0.668 

Mn 0.022 0.022 0.024 0.023 0.023 0.022 0.023 0.022 

Mg 1.390 1.374 1.372 1.402 1.347 1.383 1.387 1.375 

Ca 0.004 0.016 0.004 0.002 0.003 0.010 0.000 0.004 

Na 0.014 0.014 0.014 0.016 0.016 0.014 0.015 0.015 

K 0.017 0.023 0.008 0.008 0.009 0.020 0.008 0.013 

TOTAL 11.070 11.078 11.053 11.047 11.035 11.076 11.048 11.048 

? Chc 0.030 0.030 0.020 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 

M 0.669 0.662 0.665 0.674 0.660 0.665 0.668 0.666 
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 صئَؽیوی اكؼب٠ٛ كلش٥ ٨ٗشهٔؼ٠ ٝ ١ٌ٘بساٙ 111

 اعپیٌل -4-2
 

Mg, Fe ػ٦ٗٞ٘ كشّٗٞ ث٠ اػذ٨ْٜ
+2

)(Fe
+3

, Ti, Cr, Al)2O4    ثگ٠

 دٗب ١ب٥ػ٠ٔ٘ ًب٦ٛ اص اػز ٝ ٨ٛض ٗبك٨ي آرس٧ٚ ١ب٥ػَٜ كشػ٦ ًب٦ٛ ػٜٞاٙ

ثبؿگٜذ ًگ٠ ثشاػگبع    ٗگ٦   ١٘جش٥ دُش٦ُٛٞ) سػ٦ ٝ آ٦ٌ١ ١ب٥ػَٜ دس ثبلا 

داس ٝ  داس، آ١ٚ داس، ًشٕٝ ث٠ ػ٠ ػش٥ آ٨ٜ٨ٖٗٞٓ ١Al, Fe  ٝCrب٥  كشاٝا٦ٛ ٧ٞٙ

ْ   ٨ٛض ثشاػبع آسا٧ؾ ًبس٨ٞٙ ١گب٥ ٛشٗگبّ ٝ   ١ب ٝ ػبخشبس ثگ٠ دٝ دػگش٠ اػگذ٨ٜ

ْ  ١ب٥ ػش٥ آ٨ٜ٨ٖٗٞٓؿٞٛذ. اػذ٨ْٜٛشٗبّ سوؼ٨ٖ ٦ٗؿ٨ش -داس دس ؿ٘بس اػگذ٨ٜ

 ٨ُشٛگذ. ٛشٗبّ هگشاس ٗگ٦  ١ب٥ ؿ٨ش١ب٥ ٛشٗبّ ٝ دٝ ُشٟٝ د٧ِش دس دػش٠ اػذ٨ْٜ

ّ  داسا٥ ١شػ٨ٜ٨ز ٛٞع اص اػذ٨ْٜ Fe بس٥ػگبخش  كشٗگٞ
+2

Al2O4 ٝ   َ  ثگ٠ سٛگ

ْ  ٗٞسد ٠ً ػٜبكش اػز س٨شٟ ػجض -ًگب٦ٛ  اص ،Al ،Fe  ٝ(Mg) آٙ ٨ٛبص سـگ٨ٌ

  .(Deer et al., 1991)ؿٞد  ٦ٗ سث٨ٗٚ آٙ ٗؼبٝس ١ب٥

ًٜٜذٟ آ١ٚ كش٧ي اػگز.   ١ب ٝػٞد داؿش٠ ٝ سث٨ِٜٗٚٗش٨ز دس ٠٘١ ػَٜ

Feه٨ٔگب٦٧ ًگ٠ ٨ٗگضاٙ     -١ب٥ ه٨ٔب٦٧ ٝ ًٔؼگ٦٘٨ ا٧ٚ ًب٦ٛ دس ػَٜ
د ص٧گب  +3

ٝػ٢گ٦ ٝ، دس اثشگذا٥ سلش٧گن ٗشجٔگٞس      سٞاٛذ ث٠ كٞسر ثٔٞس١ب٥ ١ـزاػز، ٦ٗ

  . 1390ؿٞد )ٛلشاكل٢ب٦ٛ، 

دس سش٨ًگت اػگذ٨ْٜ، كضگٞس آٙ     Al،Fe  ٝ Crثب سٞػ٠ ث٠ ٝػٞد ػٜبكش 

١ؼگگشٜذ ٝ ٨ٛگگض  ١Alگگب ًگگ٠ داسا٥ ٗوگگبد٧ش ص٧گگبد٥ دس ًٜگگبس آ٨ٜٗٞٓٞػگگ٨ٔ٨ٌبر

ا٥ سجٔگٞس اػگذ٨ْٜ كگشا١ٖ    ١گب، ؿگشا٧ط سا ثگش   اص ث٨ٞس٨گز  Fe ٝ Mgؿذٙ  آصاد

 .Williamson et al., 2000)(ًٜذ  ٦ٗ

َ  ٗطبٓؼ٠ ٝ  ػگٜ  د١گذ ًگ٠  ٛـگبٙ ٗگ٦   ٗـگب١ذار ٨ٌٗشٝػگٌٞد٦،   ِٛگبس٥ 

هبضگ٦ )ٗٞٛضُٝشا٨ٛگز ٝ    ٨گذ٥ ًگلاٟ  ئ١ب٥ ُشا٨ٛشٞػَٜ آٛذآٞص٧ز دس ثٔٞس١ب٥

ْ  ػگ٨٘ذٌٔش٨ز  ١گب، آٛذآٞص٧ز كبؿ٠٨ دس ٝ داسد   كضٞسُشاٛٞد٧ٞس٧ز  -اػگذ٨ٜ

َ  دس ا٧ٚ ػ٨٘ذٌٔش٨ز ثبكز اػز. ا٧ؼبد شدًٟ سؿذ ًشد٧ش٧ز  ١گب ٛش٨ؼگ٠  ػگٜ

٨ذ١بػگگز ئُشا٨ٛشٞ ١گگب٥ث٨ٞس٨گگز ٗؼگگبٝسر دس آٛگگذآٞص٧ز ثٔٞس١گگب٥ سل٨ٔگگْ

(Johnson et al., 2004 ٌْؿگٌْ   اػذ٨ْٜ ث٠ ١ب٥دا٠ٛ اثؼبد .آق  -4  )ؿ

. ؿگٞد ٗگ٦  سگش دسؿگز  ١گب آٛگذآٞص٧ز  دٝسسش اص كبؿگ٠٨  دس كبك٠ٔ ػ٨٘ذٌٔش٨ز،

ٝ  ١شػگ٨ٜ٨ز  ٛگٞع  س٧ضًگبٝ، اص  سؼض٧گ٠  ٛشب٧غ ثشاػبع ٝ ػجض ث٠ سَٛ ١باػذ٨ْٜ

١ؼشٜذ ٠ً ثش اطش دُش٦ُٛٞ سػٞثبر ؿٜگ٦ اص آ١گٚ سـگ٨ٌْ     Fe  ٝMg داسا٥

ٝ  س٧ض  . سل٧ٞش2اٛذ )ػذّٝ ؿذٟ ْ  ة ، -4)ؿگٌْ   ًگب  كگٞسر  سا ثگ٠  ١گب  اػگذ٨ٜ

 ث٨گبِٛش  ٝ آٗگذٟ  ٝػٞد ث٠ كٔو٥ٞ ثبكز آ٢ٛب دس د١ذ ٠ًٛ٘ب٧ؾ ٦ٗ سكش٠، سل٨ْٔ

ْ  ١ب اػذ٨ْٜ اثشذا ٠ً اػز زٝاهؼ٨ ا٧ٚ  ثگ٠  ٗؼگ٧ٌٝٞز  ػگذغ  ٝ ؿگذٟ  سـگ٨ٌ

 سـ٨ٌْ Greya et al., (2003) ٛظش ثشاػبع .اػز ؿذٟ سـ٨ٌْ آ٢ٛب خشع

 ٨ٛگبص  ُشاد ػبٛش٦ دسػ٠ 720 اص ث٨ؾ دٗب٦٧ ث٠ ٗشبد٨ٔش٦ ١ب٥ ػَٜ دس اػذ٨ْٜ

ٝ  ٝ ث٨ٞس٨گز  ٛضد٧ٌگ٦  دس اػذ٨ْٜ سؿذ. داسد  ثگبلا،  دٗگب  ؿگشا٧ط  دس آٛگذآٞص٧ز 

 .اػز دز٧ش اٌٗبٙ ،Fe اص ؿ٦ٜ آسط٨ٔ٧ش٦ٗشب سػٞثبر ٝ ٨ٛض ،SiO2 ب٨٧ٚد ٨ٗضاٙ

هبضگ٦ اكش٘گبلا     ٨ذ٥ ٜٗطو٠ ًگلاٟ ئ١ب٥ ُشا٨ٛشٞسـ٨ٌْ اػذ٨ْٜ دس ػَٜ

 ثشاػبع ٝاًٜؾ ص٧ش كٞسر ُشكش٠ اػز:  

 

Al2SiO5 + K (Mg, Fe
2+

)3 AlSi3O10 (0H)2  

 

Mg2Al4Si5O18 + 3 (Mg,Fe) Al2O4 + SiO2 

 

 کرديريت             بيوتيت + آندالوزيت ل +کوارتس + اسپين

 
 كبؿ٠٨ دس  Crd) ًشد٧ش٧ز  Sp) اػذ٨ْٜ ػ٨٘ذٌٔش٨ز كضٞس -آق -4ؿٌْ 

 ppl ٛٞس دس  Bt)ٝ ث٨ٞس٨ز   And)آٛذآٞص٧ز 
 

 
 ٝػٞد ٝ سكش٠ سل٨ْٔ ١ب٥اػذ٨ْٜ اص ًبٝ س٧ض سل٧ٞش -ة -4ؿٌْ 

 آ٢ٛب دس كٔو٥ٞ ثبكز 
 

 سگثط٨ش  هبض٦، سلگز  ًلاٟ ٛلٞر٥ سٞدٟ ـ٨ٌْس ٗطبٓؼ٠ ثؼذ اص ٗٞسد ٜٗطو٠
 ١گب٥  لا٧گ٠  كشػگب٧ؾ  ١٘شاٟ ثگب  خٞسد٦ُُؼْ ٗبٜٛذ ػبخش٦ ١ب٥ ص٨ٗٚ كشًز
 سا ػگ٨٘ذٌٔش٨ز  ثبكگز  سـ٨ٌْ ؿشا٧ط، اػز. ا٧ٚ ؿذٟ كـبس اكز دؿبس ثبلا٦٧،

ٚ   . 5  )ؿگٌْ  Vernon, 2004اػگز )  كشا١ٖ ًگشدٟ  ١گب٥  ١ٞسػگز ٝ ُگشاث
ػبخش٦ ا٧ٚ ٜٗطوگ٠   ١ب٥ ص٨ٗٚ ٨ش كشًزٗشؼذد ا٧ٚ ٜٗطو٠، د٨ْٓ ثبسص٥ ثش سثط

 ٨ذ٥ اػز.ئدس صٗبٙ ٝ ٧ب ثؼذ اص سـ٨ٌْ سٞدٟ ُشا٨ٛشٞ
 

 
 ًب١ؾ ث٨بِٛش ٠ً ا٥ٗب١ٞاسٟ سلب٧ٝش س٥ٝ ثش هبض٦ ًلاٟ ٜٗطو٠ ١ب٥ُؼْ -5 ؿٌْ

 اػز ٜٗطو٠ دس كـبس

5
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 111 ١ب٥ ًشد٧ش٧ز، اػذ٨ْٜ ٝ آٛذآٞص٧ز دس... ؿ٦٘٨ ًب٦ٛ  1392 ث٢بس) ػٕٞػبّ اّٝ، ؿ٘بسٟ 

 هبض٦ًلاٟ ٜٗطو٠ ١ب٥اػذ٨ْٜ سؼض٠٧ س٧ضًبٝ ٛشب٧غ -2ػذّٝ 
 

sample 1 2 3 4 5 6 7 8 

SiO2 0.01 0.03 0.02 0.03 0.04 0.02 0.03 0.03 

TiO2 0.02 0.01 0.06 0.03 0.04 0.02 0.05 0.03 

Al2O3 60.47 60.36 60.00 60.21 60.04 60.42 60.11 60.26 

Cr2O3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V2O3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

FeO 34.45 34.50 34.54 34.69 34.64 34.48 34.62 34.55 

MnO 0.48 0.49 0.50 0.48 0.42 0.49 0.49 0.45 

MgO 4.38 4.32 4.37 4.28 4.22 4.35 4.32 4.30 

CaO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

ZnO 0.51 0.52 0.47 0.59 0.51 0.52 0.53 0.51 

TOTAL 100.32 100.23 99.96 100.31 99.91 100.28 100.13 100.12 

 Structural formula based on 32 Oxygen 

Si 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 

Ti 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 

Al 15.92 15.92 15.87 15.88 15.90 15.92 15.88 15.91 

Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Fe(iii) 0.07 0.07 0.10 0.10 0.07 0.07 0.10 0.07 

Fe(ii) 6.37 6.39 6.38 6.40 6.44 6.38 6.39 6.40 

Mn 0.09 0.09 0.10 0.09 0.08 0.09 0.09 0.09 

Mg 1.46 1.44 1.46 1.43 1.41 1.45 1.44 1.44 

Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Zn 0.08 0.09 0.08 0.10 0.09 0.09 0.09 0.08 

TOTAL 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 

Fe/Fe+Mg 0.82  T/S 1.00  Cr/Cr+Al 0.00  

 

 آًذالَسیت  -4-3
 

١گگب٥  ؿٜگگذس٧خز٧ٌگگ٦ اص  Al2SiO5آٛگگذآٞص٧ز ثگگب كشٗگگّٞ ؿگگ٨٘٨ب٦٧    

 ثگبلا ٝ كـگبس    ؿشا٧ط دُش٦ُٛٞ دٗگب  ثذٝٙ آة اػز، ٠ً اؿٔت دس ٦آ٨ٜٗٞٓٞػ٨ٔ٨ٌبس

كگٞسر ٗبُ٘گب٦٧ ٨ٛگض ٗشجٔگٞس ؿگٞد.       ٠سٞاٛگذ ثگ   آ٧ذ. ا٧ٚ ًب٦ٛ ٦ٗ ٝػٞد ٦ٗ ٠دب٨٧ٚ ث 

١ب٥ آرس٧ٚ ثب ظب١ش٥ ًبٗلا  ٗشلگبٝر  ١ب٥ دُش٦ُٛٞ ٝ دس ػَٜآٛذآٞص٧ز دس ػَٜ

١ب٥ دُش٦ُٛٞ، ثٔٞس١گب٥ آٛگذآٞص٧ز ثگب سٛگَ خبًؼگشش٥       ؿٞد. دس ػَٜد٧ذٟ ٦ٗ

٦ ًگ٠ اص  لگ ٧گبكش٦ِ سشػ٨  ػگَٜ ثگب ػ٢گز    ٝاسُگ٦  ػ٢ز ؿ٨ؼز ٗب٧ْ ث٠ ػ٨بٟ دس

 .ؿٞد١ب٥ د٨ٔش٦ اػز، ٗـب١ذٟ ٦ٗ ١ب٥ ػ١َٜب٥ ٗشذاّٝ آٛذآٞص٧ز٧ٝظ٦ُ

 ١ب٥ دُشُگ٦ٛٞ، سجٔگٞس اص ٗبُ٘گب ٝ ٧گب    ثٔٞس١ب٥ آٛذآٞص٧ز دس لا٦ ٝاًٜؾ

١گب٥ ثگبسص    ًذإ ٧ٝظُگ٦  ؿٞٛذ ٠ً ١ش١ب٥ ٗشبػٞٗبس٨ي سـ٨ٌْ ٧٦ٜٗذالا٦ كش

  .Mysen and Acton, 1999خٞد سا داسٛذ )

آٛذآٞص٧ز، ثگ٠ لاگٞس ٗؼ٘گّٞ دس    ١ب٥  ؿٜذس٧خز١ب٥ دُش٦ُٛٞ  دس ٗل٨ط

١ب٥ د٨ٔش٦ هشاس داسٛذ ١ب٥ ثب ٗلشٞا٥ ص٧بد آ٨ٗٞٓٚ ٠ً دس ٗلذٝدٟ ػَٜػَٜ

 ٧ٝگظٟ     ١ب٥ ػش٥ د٨ٔش٦، آٛذآٞص٧ز ثب اكضا٧ؾ دٗب ٝ ث٠ؿٞد. دس ػَٜٗشجٔٞس ٦ٗ

  .Holdaway, 1971ٞد )ؿصدا سـ٨ٌْ ٦ٗ ١ب٥ آةدس لا٦ ٝاًٜؾ

ًگ٠ دس   اػگز  ًب٦ٛ كشػگ٦ ػٜٞاٙ  ث٠ ،هبض٦ آٛذآٞص٧ز دسُشاٛٞد٧ٞس٧ز ًلاٟ

ًـ٨ذٟ ث٠ لاگّٞ كگذاًظش    ؿٌْ ث٠داس ٝ  ؿٌْ ١ب٥ دػش٦ ث٠ كٞسر ٠ٛٞ٘ٛ٠٘٨ٛ

ٗشگش، ٝ ٨ٛگض دس ٗـگب١ذار ٨ٌٗشٝػگٌٞد٦ ثگ٠       ػگبٛش٦  1ٗشش ٝ ػگشم   ػبٛش٦ 7

ا٧ٚ ًب٦ٛ ث٨ـشش  .ؿٞد١٦ٗب٥ ػ٨بٟ ٗـب١ذٟ كٞسر ثٔٞس١ب٥ ًـ٨ذٟ ثب كبؿ٠٨

ؿٞد ًگ٠ ػ٘ٞٗگب    هبض٦ ٗـب١ذٟ ٦ٗ ١ب٥ ًلا١ٟب ٝ ُشاٛٞد٧ٞس٧زدس ٗٞٛضُٝشا٨ٛز

 اٛذ.دس اطش دُشػب٦ٛ ث٠ ػش٧ؼ٨ز سجذ٧ْ ؿذٟ

ٗگٜؾ،   هبضگ٦ )لاجبلاجگبئ٦   ٨ذ٥ ًگلاٟ ئسٞدٟ ُشا٨ٛشٞ Sثب سٞػ٠ ث٠ لاج٨ؼز 

اٙ ث٠ سٞ هبض٦ سا ٦ٗ ١ب٥ د٨ٔش٦ ٜٗطو٠ ًلاٟ   ، ػ1381َٜ  ٝ )خ٦ٔ٨ٔ، 1373

 . دًشهبض٦ سلٞس  ١ب٥ ًلاٟ ػٜٞاٙ خبػشِبٟ آٛذآٞص٧ز

 

 ثحث ٍ ثزرعی -5
 

َ  دس ؿ٦ِِٛٞ سـگ٨ٌْ ًشد٧ش٧گز   ٚ  ١گب٥ ػگٜ اص ػ٘ٔگ٠   كٔؼگ٦٘٨  آرس٧گ

 ١گش  ثگ٠  سٞاٛذ٦ٗ ؿٜبػ٦ اػز ٝ اص آٛؼب ٠ً ًشد٧ش٧ز ٗؼبئْ ٗٞسد ثلض ػَٜ
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 صئَؽیوی اكؼب٠ٛ كلش٥ ٨ٗشهٔؼ٠ ٝ ١ٌ٘بساٙ 116

 ٨يداسا٥ ٜٗـث ٗشبػٞٗبس ًبٗلا  ٧ب ٝ ٗشجٔٞس ؿٞد آرس٧ٚ ٝ دُش٦ُٛٞ كٞسر دٝ

 – P) دب٧گذاس٥  ، ٛٞاك3٦ثبؿذ، سؼ٨٨ٚ خبػشِبٟ ا٧ٚ ًب٦ٛ دؿٞاس اػز. ؿٌْ 

T  ٨ٛگض  ٢ٖٗ ٝاًٜـ٦ خطٞ  اص ثؼ٨بس٥ ؿبْٗ ٠ً د١ذ٦ٗ سا ٛـبٙ ًشد٧ش٧ز 

ٚ  ١ب٥ػَٜ دس ًشد٧ش٧ز. اػز  سٞاٛگذ اص اٛگٞاع ٗبُ٘گب٦٧،   ٗگ٦  يكٔؼگ٨  آرس٧گ

   .6ثبؿذ )ؿٌْ  ٧ب ٗشبػٞٗبس٨ي دُش٦ُٛٞ ٝ

 

 

 ًشد٧ش٧ز P-T دب٧ذاس٥ ٛٞاك٦ اص ؿ٘بس٨ي ؿٌْ -6ؿٌْ 

    Clarke, 1995اص اهشجبع)

 
 ١ؼگشٜذ  ١٘ؼگٜغ  كگٞسر  ث٠ 2 ٛٞع ث٨ِب٠ٛ، كٞسر ث٠ 1a, b ٛٞع سـ٨ٌْ

 اص 2d ٛگگٞع ٝ ٗگگزاة -ػبٗگگذ ١گگب٥ٝاًگگٜؾ اص 1a, b ٝ 2a-c اٛگگٞاع ًگگ٠

 ٝػگٞد   ثگ٠  ػبٗگذ  -ثخبس ١ب٥ ٝاًٜؾ اص 3ٛٞع ٝ ثخبس -ٗب٧غ -ػبٗذ ١ب٥ ٝاًٜؾ

 اػگز  ػبٗگذ  -ػبٗذ ١ب٥ٝاًٜؾ كبكْ دُش٦ُٛٞ، د٧ش٧زًش سـ٨ٌْ. آ٧ٜذ ٦ٗ

ٝ  1b س٨گخ . اػگز  سػش٨ز ثٔٞس ٝ ث٨ِب٠ٛ ٗؼ٘ٞػ٠ ص٧ش دٝ ؿبْٗ ٝ  اص دُشُگ٦ٛٞ 

ْ  سػگش٨ز  ١گب٥ ًگب٦ٛ  ػبدٟ، اكطلاف ث٠. اػز سػش٨ز ٛٞع  ١گب٦٧ ًگب٦ٛ  ؿگبٗ

دذ٧ذٟ . ؿٞٛذ٦ٗ ٛـ٨ٚ س٠ ُذاص د٧ش كٞسر ث٠ ثخـ٦ رٝة ػش٧بٙ دس ٠ً ١ؼشٜذ

ٙ  ٝ هبػگذٟ  ٧ي ػٜٞاٙ ث٠ ثخـ٦ رٝة ٚ  ٝ ٗبُ٘بػگز  س٨ٓٞگذ  دس هگبٛٞ  ده٨وگب   ا٧گ

 ثؼگذ  ١گب سػش٨ز اص ثؼ٨بس٥ ُب٦١. ؿٞد ٧بكز سٞاٛذ٦ٗ سػش٨ز ٠ً اػز ٌٗب٦ٛ

 سٞػط اػز ٌٗ٘ٚ ٧ب ٝ ٗبٜٛذ ٦ٗ ثبه٦ ٗٞهؼ٨ز ١٘بٙ دس ثخـ٦ رٝة كبدط٠ اص

 آٛبسٌؼگ٦  ػگبٗب٠ٛ  دس ١گب  ًشد٧ش٧گز  ٝضگؼ٨ز  ،1bس٨گخ   دس. ثشٝٛگذ  ثگبلا  ٗبُ٘ب

 ًگ٠  كگب٦ٓ  دس. ٧بثگذ  ًب١ؾ ٧ب اكضا٧ؾ اػز ٌٗ٘ٚ ثخـ٦، رٝة ؼ٠ٛش٨ ػٜٞاٙ ث٠

 هگشاس  رٝة ٗٞهؼ٨ز دس ًشد٧ش٧ز ٛخؼش٨ٚ ١ب١٥ؼش٠ ٠ً ١ِٜب٦ٗ ،2a س٨خ دس

 ثگب  ًگ٠  ٗبُ٘گب٦٧  ١گش . ٧بثگذ  ٦ٗ اكضا٧ؾ ثخـ٦ رٝة ٗشاكْ لاّٞ دس ٨ُشٛذ، ٦ٗ

 ثبؿذ، سؼبدّ دس ثخـ٦ رٝة اص ا٥ٛبك٠٨ دس سػش٨ز كبص ٧ي ػٜٞاٙ ث٠ ًشد٧ش٧ز

 .  اػز ؿ٦ٜ ًشد٧ش٧ز اص ٨ٛض خٞد

 ؿگبْٗ كـگبس   ٗبُ٘ب دس ًشد٧ش٧ز سـ٨ٌْ ًٜٜذٟ ًٜششّ ػ٘ذٟ ١ب٥ دبساٗشش

Fe، Mg ٝ Mg/Fe ثگگگگبلا٥ ٗوگگگگبد٧ش دگگگگب٨٧ٚ، ٛؼگگگگج٦
 ؿگگگگبخق ،2+

 Rapela) اػز اًؼ٨ظٙ كُٞبػ٨ش٠ ٝ ∝Al  ،Al2O3 (ASI)ؿذ٦ُ اؿجبع

et al., 2002 . َٜثگبلا٥  ٗوگبد٧ش  داسا٥ ٗؼ٘گٞلا   ١گب٥ كگب٥ٝ ًشد٧ش٧گز    ػ 

A/CNK (>1.1) ،87
Sr/

86
Sr> 0.7075)   ٝ(δ

 18
O> +10‰ SMOW) 

  .Clarke, 1995)١ؼشٜذ 

Clarke, (1995) دس كگگٞسر ػگگ٠ ثگگ٠ ١گگبًشد٧ش٧گگز اػگگز ٗؼشوگگذ 

 :ؿٞٛذ٦ٗ ٧بكز كٔؼ٦٘٨ آرس٧ٚ ١ب٥ ػَٜ

ٙ  ثگ٠  ٧ب ٝ ٨ٗضثبٙ ػَٜ ١ب٥ ًش٧ؼز ص٧ٜٞ كٞسر ث٠: دُش٦ُٛٞ ٜٗـث ثب -1  ػٜگٞا

 دُشُگ٦ٛٞ داسا٥  ١گب٥  ، ًشد٧ش٧زPereira, (1994) ٛظش اػبع سػش٨ز. ثش

Mg / Mg + Fe + Mn ١ؼشٜذ. 45/0 اص ً٘شش 

، ,Pereira (1994)دِ٘گگبس٨ش٦:  ٝ سٌش٨گگي، ًٞسٌش٨گگيدگگش٥ ٗبُ٘گگب٦٧، -2

 Mg / Mg + Fe + Mn داسا٥ ٗبُ٘گب٦٧  ١گب٥  ًشد٧ش٧گز  اػز ًگ٠  ٗؼشوذ

 . ١ؼشٜذ دب٨٧ٚ

 سـگگ٨ٌْ ا٥، ثگگشBarbey et al., (1999)اػشوگگبد  ٗشبػگگٞٗبس٨ي: ثگگ٠ -3

 :داسد ٝػٞد ٢ٖٗ ٝاًٜؾ دٝ ًشد٧ش٧ز

 س٨ٓٞگذ  سا ًشد٧ش٧گز  ًگ٠  د١ٜگذٟ  سـ٨ٌْ ٗزاة كضٞس دس ث٨ٞس٨ز سلاؿ٦ -آق

 .ًٜذ٦ٗ

ٖ  ؿذٙ  آصاد ثبػض ٠ً ٗزاة داخْ دس كٔذػذبس سؼض٠٧ ٝ اٛللاّ -ة  ٝ آٓگ٨ٜ٨ٗٞ

ْ  لا٦ دس ًٞاسسض اٛللاّ. ؿٞد ٦ٗ ًٞاسسض سـ٨ٌْ  ث٨ٞس٨گز  اص ًشد٧ش٧گز  سـگ٨ٌ

 . ؿٞد ٦ٗ ًشد٧ش٧ز ثٔٞس دسٝٙ ُشد ١ب٥ًٞاسسض ٗبٛذٙ ػب ث٠ ثبػض

 ٨ٛگبص  ٗگٞسد  Al، Fe ٝ Mg ًٜٜگذٟ سث٨ٗٚ سشس٨ت ث٠ ث٨ٞس٨ز ٝ آٛذآٞص٧ز

ْ  ٜٗؼگش ثگ٠   ٧ٌگذ٧ِش  ثگب  ٝاًٜؾ ض٘ٚ ٠ً ١ؼشٜذ ١شػ٨ٜ٨ز اػگذ٨ْٜ   سـگ٨ٌ

ٚ  اػگز  Si كبهگذ  اػگذ٨ْٜ،  ػگبخشبس  ٠ً آٛؼب اص. ؿٞد ٦ٗ  ًگب٦ٛ  ٝػگٞد  ثٜگبثشا٧

ٚ . د١گذ  ػگب٥  خٞد دسٝٙ سا ٝاًٜؾ اص كْكب Si سب اػز لاصٕ د٧ِش٥  ثٜگبثشا٧

Al3 [Si] (Mg, Feًشد٧ش٧ز 
+2

) 2 5Al O18، ٗلگشف  دس ٜٗبػگج٦  ًب٦ٛ 

Si كگٞسر  ثگ٠  ١بػ٨٘ذٌٔش٨ز كبؿ٠٨ دس ٝ دسٝٙ دس ١بًشد٧ش٧ز. اػز اضبك٦ 

 سا ثگشا٥  خٜگذه٦   ثبكز ٝاطٟ سٞاٙ ٦ٗ ١ؼشٜذ ٠ً ٜٗوطغ ُبٟ ٝ دشاًٜذٟ س٧ضدا٠ٛ،

 دٗگب  -كـگبس  ًب١ؾ ث٠ دبػخ٦ ١ب،ػ٨٘ذٌٔش٨ز ٗبٜٛذ ثبكز ٚا٧. ثشد ًبس ث٠ آ٢ٛب

ٚ  ٝاًگٜؾ  اداٗگ٠  ثب . Barker, 1998) اػز  ١گب٥ ث٨ٞس٨گز  ٝ آٛگذآٞص٧ز  ثگ٨

ْ  ػشاٛؼبٕ الاشاف، ْ  ٨ٛگض  اػگذ٨ٜ ْ  ػگ٨٘ذٌٔش٨ز  سگب  ؿگٞد  ٗگ٦  سـگ٨ٌ  -اػگذ٨ٜ

 .ًٜذ ًبْٗ سا ًشد٧ش٧ز

ٝ ١ب٥ ٗبُ٘ب٦٧ ث٠ لاٞس ٦ًٔ د١ب دس ػَٜدس ٗٞسد ٜٗـث آ٨ٜٗٞٓٞػ٨ٔ٨ٌبر

١گب، ٛبؿگ٦ اص آٛبسٌؼگ٦      سـ٨ٌْ آ٨ٜٗٞٓٞػگ٨ٔ٨ٌبر 1ٛظش٠٧ ػ٘ذٟ ٝػٞد داسد: 

١ب٦٧ اػگز ًگ٠ ثبػگض ٝسٝد آٓگ٨ٗٞٚ ثگ٠ ٗبُ٘گب ؿگذٟ ٝ دس لاگ٦         ث٨ِب٠ٛ ػَٜ

  2ؿگگٞد. كشا٧ٜگگذ١ب٥ دب٧گگب٦ٛ ٗبُ٘گگب٦٧، آٛگگذآٞص٧ز اص آ٢ٛگگب ٗشجٔگگٞس ٗگگ٦     

٘ب دس سٞاٜٛذ دس ٗشاكْ اٛش٢ب٦٧ سجٔٞس ٗب١ُب٥ آ٨ٜٗٞٓٞػ٨ٔ٨ٌبر، ٦ٗ ؿٜذس٧خش٦

آ٨ٗٞٓٚ دس سٞدٟ ُشا٨ٛشگ٦ ٝ دِ٘گبس٨ش٦ ظگب١ش ؿگٞٛذ.     كضٞس ػ٨بلار ه٨ٔب٦٧ دش

ٗگبصاد،   Al2O3سش٧ٚ ؿشا٧ط ثگشا٥ سـگ٨ٌْ آٛگذآٞص٧ز ٗبُ٘گب٦٧ ٝػگٞد       ٢ٖٗ

ٝ ػگ٨ٜش٨ي   F, P, Li, B, Biآة، سلگّٞ ػگ٨بلار، ٗوگبد٧ش ثگبلا٥      س٘شًگض 

ؿذٟ اص   ادٗبصاد ٝ سثط٨ش آة آص ١Al2O3بػز. اص ث٨ٚ ا٧ٚ ػٞاْٗ، ٝػٞد ٝاًٜؾ

ؿگٞٛذ،  ٗزاة ٠ً ثبػض خشٝع ػٜبكش ه٨ٔب٦٧ ٝ اك٨گب٥ آٓگ٨ٗٞٚ دس ٗگزاة ٗگ٦    

  .Zen, 1988) طشسش ١ؼشٜذيٗ

ث٠ كذ  Al2SiO5آ٠ٜ٨ٗٞٓ، اص ٛظش ٨ٗضاٙ دسكذ دس كٞسس٦ ٠ً ٗبُ٘ب٥ دش

ثشا٥ سجٔگٞس آٛگذآٞص٧ز دس لاگ٦ ػگ٠      A/CNKاؿجبع ثشػذ، ؿشا٧ط سش٨ًج٦ 

اص ٛبك٨گ٠ خبػگشِبٟ    A/CNKدٙ ٨ٗگضاٙ    ث٠ اسص ثش1ؿٞد:  ٗشك٠ٔ كشا١ٖ ٦ٗ

سٞػط سلگّٞ ٝ سٌبٗگْ كگبص     A/CNK  اكضا٧ؾ 3  سجٔٞس كٔذػذبس ٝ 2د٨ٔش٦ 

  .Clarke et al., 2005ػ٨بّ )

 

 گیزي ًتیجِ -6
 

 ٗگزاة  دس ُذاصد٧ش ثوب٧ب٥ ٝاهغ دس ٨ذ١ب،ئُشا٨ٛشٞ دس ٗٞػٞد ١ب٥ًشد٧ش٧ز
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 117 ْٜ ٝ آٛذآٞص٧ز دس...١ب٥ ًشد٧ش٧ز، اػذ٨ ؿ٦٘٨ ًب٦ٛ  1392 ث٢بس) ػٕٞػبّ اّٝ، ؿ٘بسٟ 

 اٛؼ٘بد ٝ ػب٨ِ٧ش٥ كْٗشا دس ُشا٨ٛش٦ ٗزاة سٞدٟ ثب ثؼذا  ٠ً ١ؼشٜذ آٛبسٌؼ٦

ْ  ١گب٥ ًب٦ٛ ٝػٞد اص ٛظش ١٘ـ٨ٜٚ. اٛذؿذٟ ١٘شاٟ  آ٨ٜٗٞٓٞػگ٨ٔ٨ٌبر  ٝ اػگذ٨ٜ

َ  آٛبسٌؼگ٦  ث٠ سا ١بًشد٧ش٧ز سـ٨ٌْ سٞا٦ٗٙ ٜٗطو٠، ٨ذ١ب٥ئُشا٨ٛشٞ دس  ػگٜ

 ٗگزاة  دس ١گب ًشد٧ش٧گز  ٛبدب٧گذاس٥ . داد ٛؼجز ١ب ث٨ٞس٨ز خشع ث٠ د٨ٔش٦ ٜٗـث

 ٝاٛگذ  ٛـگذٟ  ٗشجٔٞس ُشا٨ٛش٦ ٗزاة اص ١بثٔٞس ا٧ٚ ٠ً اػز آٙ اص كب٦ً ُشا٨ٛش٦،

 710-850 دٗگب٥  دس هبضگ٦  ًلاٟ ٜٗطو٠ ١ب٥ًشد٧ش٧ز. داسٛذ دُش٦ُٛٞ ٜٗـث

ْ  كضٞس .اٛذ ؿذٟ سـ٨ٌْ ٨ًٔٞثبس 4 كذٝد كـبس دس ٝ ُشاد ػبٛش٦ دسػ٠  اػگذ٨ٜ

 ثبكگز  كٞسر ث٠ آٛذآٞص٧ز ٝ ًشد٧ش٧ز ١ب٥ًب٦ٛ ٗؼبٝسر دس ١شػ٨ٜ٨ز ٛٞع اص

 اػذ٨ْٜ سؿذ .اػز ُشادػبٛش٦ دسػ٠ 720 اص ث٨ؾ ب٥دٗ ث٨بِٛش ػ٨٘ذٌٔش٨ز،

-ٗشگب  سػگٞثبر  ٝ ،SiO2 دب٨٧ٚ ٨ٗضاٙ ثبلا، دٗب٥ ؿشا٧ط ث٠ آٛذآٞص٧ز ًٜبس دس

ْ  ػگ٨٘ذٌٔش٨ز  سـ٨ٌْ اك٦ٔ ػبْٗ .داسد اؿبسٟ Fe اص ؿ٦ٜ آسط٨ٔ٧ش٦  -اػگذ٨ٜ

ا٧گٚ   .اػز طبثز دٗب٥ دس كـبس اكز ث٠ ٗشثٞ  هبض٦، ًلاٟ ٜٗطو٠ دس ًشد٧ش٧ز

ٚ   ث٠ اكش٘گبّ ص٧گبد ٛبؿگ٦ اص كشًگز     اكز كـبس ػگبخش٦ ثگ٠ ١٘گشاٟ     ١گب٥ صٗگ٨

ثبلا٦٧ اػز ٠ً سٞدٟ ٛلٞر٥ ٗٞسد ثلض سا سلز سگثط٨ش هگشاس    ١ب٥ لا٠٧ كشػب٧ؾ

ثگ٠   Al2SiO5آ٠ٜ٨ٗٞٓ اص ٛظگش ٨ٗگضاٙ دسكگذ    ٠ً ٗبُ٘ب٥ دش صٗب٦ٛ دادٟ اػز.

ثشا٥ سجٔٞس آٛذآٞص٧ز دس لا٦ ػ٠  A/CNKكذ اؿجبع ثشػذ، ؿشا٧ط سش٨ًج٦ 

اص ٛبك٨گ٠ خبػگشِبٟ    A/CNKثشدٙ ٨ٗگضاٙ      ث٠ اسص1ؿٞد:  كشا١ٖ ٦ٗ ٗشك٠ٔ

سٞػط سلگّٞ ٝ سٌبٗگْ كگبص     A/CNK  اكضا٧ؾ 3  سجٔٞس كٔذػذبس ٝ 2د٨ٔش٦ 

ٙ   اسص هبضگ٦، ثگ٠   ػ٨بّ، ٠ً ثب سٞػ٠ ث٠ ػَٜ ٜٗـث د٨ٔشگ٦ ًگلاٟ   ٙ  ثگشد  ٨ٗگضا

A/CNK ١ب٥ ٗٞػگٞد  ١ب٥ د٨ٔش٦ د٧ٞاسٟ ٜٗؼش ث٠ سـ٨ٌْ آٛذآٞص٧زػَٜ اص

 ٨ذ ؿذٟ اػز.ئ٧ٚ ُشا٨ٛشٞدس ا
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