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 چکيدُ
اَضسع-ّبی ؾسيه ) زم سحز سأطیط سجبزلار ػطهی ضذسازُ زض زگطؾبًی ػَيی وَُ علا( زض هٌغمِ دی±هؽ )-ظايی آّي ّبی ًفَشی هیعثبى وبًِ ؾٌگ       ولؿیز -ولؿیه(، دشبؾیه ٍ و

اَضسع-ای ضگِ  ؾبظی ؾَلفیس( هَػت سكىیل وبًی-ولطيز±) ّب، زگطؾبًی دشبؾیه ثب فبنلِ اظ آى ٍ  ولؿیه( زض هؼبٍضر ضگِ-)علا قسُ اؾز. زگطؾبًی ؾسيه -ّوبسیز-ثطقی اظ ػٌؽ و

اَضسع ّبی  ّبی غئَقیوی ؾٌگ ول ًوًَِ ؾٌگ ؾبظی سكىیل قسُ اؾز. زض ايي سحمیك اظ زازُ ّب ٍ ؾٌگ هیعثبى وبًی ؾَلفیس( ثهَضر دطاوٌسُ زض ضگِ-ولطيز±ولؿیز )-زگطؾبًی و

ّبی گطهبثی هٌغمِ اؾشفبزُ قسُ اؾز. ثط اؾبؼ ايي  ّبی ػٌهطی هَلاض زض سفىیه زگطؾبًی بزلار ػطهی، گطازيبى سطویجی ٍ ًؿجززگطؾبى ٍ غیطزگطؾبى هؼبزل ثِ هٌظَض اضظيبثی سج
اَّس، زگطؾبًی ؾسيه ) بنط قسگی ػٌ ٍ زض همبثل سْی Na2O ،CaO ،Fe2O3 ،Cu  ٍCoقسگی ًؿجی ػٌبنط  ولؿیه( زض هٌغمِ عی هطحلِ ًرؿز ثب حضَض آلجیز ّوطاُ ثب غٌی-ق

K2O ،MgO  ٍRb ِاَضسع ٍ ولؿیز ٍ غٌی زاض ضذسازُ اؾز. زگطؾبًی دشبؾیه زض هطحلِ زٍم ثب وبًی ّبی هؼسًی وبًِ ّب ٍ افك زض هؼبٍضر ضگ قسگی ًؿجی ػٌبنط  ّبی قبذم اضسَظ، و

K2O ،Ba ،Y  ٍSr قسگی ػٌبنط  ٍ سْیNa2O ،CaO ،MgO  ٍFe2O3 ِاَضسع ّب لبثل سكرم اؾز. ضذساز ثب فبنلِ اظ ضگ ؾَلفیس( ًیع اغلت ثهَضر -ولطيز±ولؿیز )-زگطؾبًی و

ثط اؾبؼ  قَز. هكرم هی Na2O ،K2O ،Ba  ٍSrقسگی ػٌبنط  ( ٍ سْیCe ،La  ٍNd)اظ لجیل  Fe2O3 ،MgO ،CaO  ٍLREEقسگی ًؿجی ػٌبنط  ّب ثب غٌی دطاوٌسُ زض ضگِ
اؾز. ّوجؿشگی هٌفی هیبى  2/1ٍ فلؿیه ثب همساض  4/1ّبی هبفیه ثب هیعاى  هشؼلك ثِ زايه Al/(2Ca+Na+K)ّب، ثیكشطيي ًؿجز  ّبی ػٌهطی هَلاض زض زگطؾبًی هغبلؼِ ًؿجز

ب ثب زگطؾبًی  ّبی وبًِ ّب ٍ افك قسگی ايي ػٌبنط زض ضگِ گَيبی غٌی K/(2Ca+Na+K)ؾبظ آّي ٍ هؽ زض همبثل ًؿجز ػٌهطی هَلاض  غلظز ػٌبنط وبًِ ؾبظ ٍ اضسجبط غئَقیویبيی آًْ

سَاى گفز  زم هی ػَيی وَُ ّبی زگطؾبى هٌغمِ دی ّبی ػٌهطی هَلاض زض ؾٌگ ول ٍ ًؿجز ثطهجٌبی قَاّس دشطٍگطافی، غئَقیوی ؾٌگولؿیه( زض هٌغمِ اؾز. -ه )ؾسي

ّبی  ظايی گیطی ثرف هْوی اظ وبًِ ٍ قىل ّبی هبفیه ٍ فلؿیه هٌغمِ ضذسازُ وِ ايي ػبهل هَػت سحطن ؾیبل گطهبثی غٌی اظ فلع ولؿیه( زض زايه-ثیكشطيي ؾْن زگطؾبًی ؾسيه )
سَاًس ضاّجطزی  ّبی ػٌَة هٌغمِ هی قسگی فلعی هطسجظ ثب غئَقیوی زگطؾبًی زض زايه ثطضؾی ايي الگَی غٌی ّب قسُ اؾز. علا( هطسجظ ثب ايي زايه±هؽ )-ثطقی آّي-ای ضگِ

 ّبی هٌغمِ ثبقس. ؾبظی ػَيی ٍ ٍضٍز ثِ هطاحل اوشكبفی ثؼسی زض ؾبيط وبًی ثطای ازاهِ ػولیبر دی

  زم ػَيی وَُ علا(، هٌغمِ دی±هؽ )-زگطؾبًی گطهبثی، غئَقیوی ؾٌگ ول، سجبزلار ػطهی، آّي کلوات کليدي:
 

 هقدهِ
ل زُ ًفَشی ٍ نؼَز هحلَ ّبی زاؽ، اذشلاط فبظّبی گبظ ٍ آثگیي زض  عی ػبيگیطی سَ

اَػِ ثب ؾٌگ ى ؾیبل گطهبثی زض ٌّگبم ه ٍ  +Hّبی  ّبی زضثطگیطًسُ هٌؼطثِ سغییطار يَ

OH−  اَز فطاض قبهل قَز. ايي  ٍ زض ًشیؼِ ػسم سؼبزل ؾیبل هی B ،CO2  ٍFٍ ه

ف ًظن اٍوٌف اٍوٌفّب زض هطحلِ ًرؿز هَػت وبّ ى ، ضذساز  بّی  بّی گطهبگیط ثیي يَ

 ٍ هرشلف ٍ ؾٌگ زضثطگیطًسُ قسُ وِ ايي سجبزلار يًَی ذَز هَػت سغییطار حؼن، ػطم 
بهیه ضا  چگبلی ؾٌگ هی قَز وِ اؾبؼ هغبلؼبر سؼبزلار ػطهی ٍ هجبحض سطهَزيٌ

-دَؾشِ ايطاى ثِ ػٌَاى ثركی اظ ووطثٌس ثطذَضزی وَّعاز آلخزّس.  سكىیل هی

ّبی ًفَشی هطسجظ ثب فطٍضاًف فطاٍاًی اؾز وِ ؾیبلار گطهبثی  یب هیعثبى سَزُّیوبل

ّبی هشمبثل آة ثِ  ّب ثب حؼن ثبلا هَػت ضذساز ٍاوٌف هٌكأ گطفشِ اظ ايي سَزُ
ّبی گطهبثی هرشلفی قسُ وِ  گیطی زگطؾبًی ؾٌگ، سجبزلار ػطهی ٍؾیغ ٍ قىل

ضذسازّبی هؼسًی هحؿَة ثطضؾی آًْب ثِ ػٌَاى ولیسی زض ضزيبثی ٍ قٌبؾبيی 

قطق زض اهشساز وَّعاز  ػٌَة-غطة زذشط ثب ضاؾشبی قوبل-قَز. ووطثٌس اضٍهیِ هی

ّب ٍ شذبيط گطهبثی فطاٍاًی اؾز وِ هؼوَػِ فلعظايی  ظاگطؼ، هیعثبى زگطؾبًی

زم زض ثرف قوبلی  ػَيی وَُ اًبضن زض ايطاى هطوعی اظ ػولِ آًْب اؾز. هٌغمِ دی

 33°54′قوبلی  ٍ ػطو 52°53′سب  52°45′قطلی  ثب عَل هؼوَػِ فلعظايی اًبضن
قطق اضزؾشبى )اؾشبى انفْبى( لطاض  ویلَهشطی قوبل 110، زض فبنلِ 34°01′سب 

ّبی  زم عی ؾبل قٌبؾی هٌغمِ وَُ زاضز. ًرؿشیي هغبلؼبر اوشكبفی ٍ ظهیي

( ٍ GSI, 1979اًبضن ) 250000/1ّبی  ثب اؾشفبزُ اظ ًمكِ 1981سب  1975

( سَؾظ وبضقٌبؾبى ضٍؾی قطوز GSI, 1981زم ) وَُ 100000/1
قٌبؾی ٍ  سىٌَاوؿذَضر )غئَهشبل( اًؼبم قسُ اؾز. ثط اؾبؼ هغبلؼبر ظهیي

ّبی غئَفیعيىی اًؼبم قسُ سَؾظ قطوز سىٌَاوؿذَضر ؾِ هٌغمِ  ثطزاقز

ّبی آّي، علا ٍ هؽ  زم هؼطفی قسُ وِ زاضای آًَهبلی اهیسثرف زض هٌغمِ وَُ

هشط حفبضی  2000ػَيی ثیف اظ  لیبر دیّبی اذیط ثب ازاهِ ػو اؾز. زض ؾبل
گطم زض سي ثطای  3سي علا ثب ػیبض سمطيجی  50سٌبغ گیطی زض هٌغمِ اًؼبم قسُ وِ  هغعُ

اَز هؼسًی ايطاى،  آى سرویي ظزُ هی اهطٍظُ ثب (. 1388قَز )قطوز سْیِ ٍ سَلیس ه

ٍ  O ،Hّبی دبيساض ) ٍ غئَقیوی ايعٍسَح ASTERای  اؾشفبزُ اظ سهبٍيط هبَّاضُ

Sٌِْقَز  ّبی زگطؾبًی زض يه وبًؿبض اؾشفبزُ هی ( ثطای ثطضؾی ٍ سفىیه د
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(. ّسف اظ ايي هغبلؼِ 1392؛ افكًَی ٍ ّوىبضاى، 1391)ًؼفیبى ٍ ّوىبضاى، 

ّبی ػٌهطی هَلاض  ثطضؾی غئَقیوی ؾٌگ ول، سجبزلار ػطهی زگطؾبًی ٍ ًؿجز

ظَض زؾشیبثی ثِ يه زم اؾز وِ ثِ هٌ ػَيی وَُ ّبی زگطؾبى هٌغمِ دی زض ؾٌگ
علا اًؼبم ±ّوبسیز-ای وَاضسع ّبی ضگِ ؾبظی گطازيبى سطویجی زض هؼبٍضر وبًی

ّبی غئَقیویبيی ؾٌگ ول  قسُ اؾز. ثطای زؾشیبثی ثِ ايي اّساف اظ زازُ

قٌبؾی ٍ ؾبذز ٍ ثبفز  ّبی زگطؾبى ٍ غیطزگطؾبى هؼبزل، قَاّس وبًی ًوًَِ

 ّبی زگطؾبى اؾشفبزُ قسُ اؾز.  ؾٌگ

 هطالعِ رٍش
ّبی زگطؾبى ٍ غیطزگطؾبى  ثِ هٌظَض ثطضؾی غئَقیوی ؾٌگ ول ًوًَِ ؾٌگ

اٍحسّبی ؾٌگی زگطؾبى ٍ آشضيي غیطزگطؾبى ثطزاقز قسُ  50هؼبزل، سؼساز  ًوًَِ اظ 
همغغ ًبظن زض زاًكگبُ ذَاضظهی سْطاى سْیِ  40ّبی هٌبؾت سؼساز  وِ ثب اًشربة ًوًَِ

زض  Axioplan2ثبظسبثی ظايؽ، هسل -ؾىَح ػجَضیقس. ايي همبعغ ثب اؾشفبزُ اظ هیىطٍ

آظهبيكگبُ زاًكگبُ ذَاضظهی سْطاى هَضز هغبلؼِ لطاض گطفشٌس. دؽ اظ هغبلؼبر 

ًوًَِ هغبلؼِ  40ّبی زگطؾبى ٍ سكریم ؾٌگ اٍلیِ، اظ هیبى  دشطٍگطافی، سؼییي وبًی
شگبّی هَضز ّبی زؾ ؾبظی ثب اؾشفبزُ اظ ضٍـ ًوًَِ دؽ اظ ػولیبر آهبزُ 32قسُ سؼساز 

( ٍ XRFّب ثب اؾشفبزُ اظ زؾشگبُ فلَضؾبًؽ اقؼِ ايىؽ ) سؼعيِ لطاض گطفشٌس. سؼعيِ

( ثِ سطسیت زض زاًكگبُ ICP-MSقسُ المبيی ) ؾٌغ ػطهی دلاؾوبی ػفز عیف

اَضظهی سْطاى ٍ  وِ  سؼعيِ قسًس 1T-MSثب اؾشفبزُ اظ گطٍُ وبًبزا  AcmeLabsذ
ّب  ًشبيغ ايي سؼعيِ هَػَز اؾز. www.acmelab.comاعلاػبر وبهل آى زض ؾبيز 

بّلِ 40ّوچٌیي سؼساز اضائِ قسُ اؾز.  2ٍ  1زض ػساٍل  بّی  ًوًَِ دَزضؾٌگ اظ 

بّی زگطؾبى، سَؾظ سؼعيِ زؾشگبّی دطاـ  زگطؾبًی هرشلف ثِ هٌظَض سكریم وبًی

اَز هؼسًی ايط ( زض ثرف وبًیXRDاقؼِ ايىؽ ) اى قٌبؾی هطوع سحمیمبر فطآٍضی ه
ضَز سؼعيِ لطاض گطفشٌس. ّب قبهل ثسؾز  ػلاٍُ ثطايي ثِ هٌظَض سؼجیط ٍ سفؿیط زازُ ه

آٍضزى ضٍاثظ ػطهی هیبى ػٌبنط ٍ ّوچٌیي ضؾن ًوَزاضّبی هَلاض اظ ًطم افعاضّبی 

 اؾشفبزُ قسُ اؾز. Origin  ٍSPSSگطافیىی -آهبضی

 دم طلا( کَُ±هس )-جَيي آّي هٌطقِ پي

 شٌاسي زهيي
هؼوَػِ فلعظايی اًبضن زض ثرف هیبًی ايطاى هطوعی، اظ قوبل ثِ ازاهِ ثرف 

، اظ ػٌَة غطثی ثِ ظٍى افیَلیشی ًبيیي اٍضُ ٍ اظ ػٌَة ثِ -غطثی گؿل زضًٍِ ظ
اٍفشبزگی ًبئیي قَز. هٌغمِ اًبضن اظ زيطثبظ ثب ذهَنیبر فلعظايی،  اًبضن هحسٍز هی-فط

قَز وِ هغبلؼبر هشؼسزی سَؾظ  ِ هیهبگوبسیؿن، سىشًَیه ٍ زگطگًَی ذبنی قٌبذش

 Bagheri and(، 1373(، ؾبهبًی )1371(، ذلؼشجطی )1363ًجَی ٍ ّوىبضاى )
Stampfli (2008) ،Znachi et al. (2009) ( ثط ضٍی آى 1391ٍ ؾطػَلیبى )

اَوؿذَضر، ظٍى اًبضن ضا ثِ قف ثلَن  اًؼبم قسُ اؾز. وبضقٌبؾبى ضٍؾی قطوز سىٌ
گیطز.  غطثی ايي هؼوَػِ لطاض هی زم زض ثلَن قوبل وٌٌس وِ هٌغمِ وَُ سمؿین هی

 ائَؾيزذشط ثِ ؾي -اضٍهیِ ًفَشی-آسكفكبًی ووطثٌسهَضز هغبلؼِ ثركی اظ  هٌغمِ

ٍؾؼز  هیلیَى ؾبل( ٍ 47)ثبلايی -هیبًیائَؾي زم ثِ ؾي  وَُ یگطاًَزيَضيش ُسَز اؾز.

بّی  هعٍظٍئیه، آّه-ّبی زگطگًَِ دبلئَظٍئیه ؾٌگ ویلَهشط هطثغ زض 40 سمطيجی
ثط اؾبؼ  .(1ًفَش وطزُ اؾز )قىل ائَؾي،  ًفَشی ًیوِ-اٍحسّبی آسكفكبًی وطسبؾِ ٍ

اٍحسّبی فیلیز ٍ قیؿز ّبی آهفیجَل ٍ هیى ثط ضٍی وبًی K/Arؾٌؼی  ؾي ب زض 

هیلیَى ؾبل  222سب  208ؾي هؼبزل  Znachi et al. (2009)زگطگًَِ سَؾظ 

اَى لسيوی اٍحسّب ثِ ػٌ اٍحسّبی ؾٌگی  )سطيبؼ ثبلايی( ثسؾز آهسُ وِ ايي  سطيي 
اٍحسّبی زگطگًَِ اغلت زض غطة ثبسَلیز وَُ هٌغمِ هحؿَة هی زم ضذٌوَى  قًَس. 

ای ضًگ وطسبؾِ زض هٌغمِ  ضرین سب هشَؾظ لايِ وطم سب لَُْ ّبی (. آّه1زاضًس )قىل 

زم زچبض سغییط سطویت  ّبی ًعزيه ثِ سَزُ ًفَشی وَُ هَضز هغبلؼِ اغلت زض ثرف

قٌبؾی قسُ وِ هَػت سكىیل اؾىبضى، ؾٌگ آّه ثلَضيي ٍ زض  قیویبيی ٍ وبًی
اَضزی هطهط ثِ ٍيػُ زض ثرف ؾبظی  بًیزم قسُ اؾز. و ّبی ػٌَثی ثبسَلیز وَُ ه

هطسجظ ثب ٍاحسّبی ؾٌگی وطسبؾِ زض هٌغمِ ضذسازُ اؾز )قىل  3زم  اؾىبضى آّي وَُ

اٍحسّبی  ًیوِ-ّبی آسكفكبًی (. ؾٌگ1 ًفَشی ائَؾي ظيطيي زض هٌغمِ هشكىل اظ 

ّبی ضيَلیز، ضيَزاؾیز، سَف ٍ  ؾٌگی آًسظيز ٍ ثبظالز اؾز وِ سَؾظ ؾٌگ
زم  . يىی اظ ذهَنیبر ثبضظ هٌغمِ وَُايگٌوجطيز ثغَض ًبدیَؾشِ دَقیسُ قسُ اؾز

اًٍی ثبلای زايه ّبی هرشلف هٌغمِ اؾز وِ  ّبی اؾیسی ٍ هبفیه زض ثرف فطا

اًٍی آى زض ثرف َُ ثیكشطيي فطا زم هكبّسُ  ّبی ػٌَة هٌغمِ ٍ هطوع ثبسَلیز و

ّب  گیطی ايي زايه (. هغبلؼبر ايي سحمیك حبوی اظ آًؿز وِ قىل1قَز )قىل  هی
حطن ؾیبل گطهبثی ٍ ضذساز ػٌبنط فلعی دبيِ )ؾطة ٍضٍی، آّي، ًمف هْوی زض س

(. زض هٌغمِ 1ّبی هرشلف زاقشِ اؾز )قىل  هؽ( ٍ ثب اضظـ )علا ٍ ًمطُ( زض ثرف

(، Technoexport, 1981ّبی اوشكبفی اًؼبم قسُ ) زم ثط دبيِ ػولیبر ػَيی وَُ دی

ای  )وبًؿٌگ ضگِ 1زم  َُّبی و ظايی هؼطفی قسُ اؾز وِ قبهل آًَهبلی ؾِ هٌغمِ وبًِ
اَضسع َُ±ّوبسیز-و  ±سٌگؿشي±ای ٍ افكبى فلعار دبيِ ضگچِ-)وبًؿٌگ ضگِ 2زم  علا(، و

(. ثیكشطيي حؼن ٍ ػیبض 1)وبًؿٌگ اؾىبضًی آّي( اؾز )قىل  3زم  هَلیجسى( ٍ وَُ

ضذسازُ وِ زض  1زم  ػَيی وَُ گطم زض سي( زض هٌغمِ دی 50ؾبظی علا )سب ثیف اظ  وبًی

 ٍّف هَضز ثطضؾی لطاض گطفشِ اؾز.ايي دػ

ِ ظهیي1قىل  مك َُ-قٌبؾی .ً  ِ و بٌن فلعظايی هٌغم ظيغ ػ ِ زض آى سَ ىزم و ٍ ظٍ َُ ط هرشلف  ُ اؾز )ضثیؼی،  3سب  1زم  بّی و  (1388زض آىً كبى زازُ قس
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 دم شٌاسي تَدُ ًفَذي کَُ سٌگ

اَّسثط اؾبؼ هؼوَػِ  اٍحسّبی ؾٌگی(،  ق اٍثظ هشمبعغ ثیي  نحطايی )قبهل ض

اَّس سَنیفی ٍ ذهَنیبر ثبفشی ٍ ؾبذشی ؾٌگ ّب ٍ اؾشفبزُ اظ غئَقیوی ػٌبنط  ق
ٌؼبض وطزى ًوًَِ بزضذبوی ٍ ثْ اٍحس ؾٌگی هؼعا قبهل  ّب ثِ وٌسضيز وویبة ًٍ  َع  بْضً  چ

ع  ئَیسی )قبهل زٍ ًَ یش اٍحس زايه هبفیه )2ٍ  1اٍحس گطاً اٍحس زايه 3ًَع (،   ٍ )

َع  4َُفلؿیه ً)  (.2زم سكریم زازُ قس )قىل  ( زض هٌغمِ و

اّ ئَيد  گراًيت
ًٍیز ثب  ًَع اَضسعه یز ٍ و ًَعٍگطاً َزيَضيز، ه گطاًیشَئیسّب زض هٌغمِ هشكىل اظ گطاً

ط ذبوؿشطی ضٍقي، گَقشی ٍ ؾفیس لبثل هكبّسُ ب ثیي  ظبّ ضَّب زض آًْ س وِ اثؼبز ثل سب  5/0اً

ولاظ ) سغییط اؾز. وبًی هیلیوشط زض 1 ب قبهل دلاغيَ %(، 65سب  30ّبی انلی زض آًْ

َضًجلاًس )30سب  12فلسؾذبضدشبؾین ) اَضسع )20سب  %10(،ّ  سب  2%( ٍ ثیَسیز )10سب  5%(، و

يٍز )ؾطيؿیز(، ولؿیز ٍ  %( اؾز. وبًی10 ّبی فطػی ًیع قبهل اؾفي، ظيطوي، هَؾىَ

زٌّس.  ؼن ؾٌگ ضا ثِ ذَز اذشهبل هیزضنس ح 5بّی سیطُ اؾز وِ ووشط اظ  وبًی
ِ(، آًشی بّی گطاًَلاض )ّوؿبى ثبفز ضادبویَی )فطاگیطی آلجیز سَؾظ فلسؾذبضدشبؾین(،  زاً

ضَفیطيشیه هْوشطيي ثبفز سُ قسُ زض گطاًیشَئیس دَيىیلیشیه ٍ د ّب اؾز )قىل  بّی هكبّ

ٌؼبض قسُ زضً  Euٌّؼبضی  الف ٍ ة(. ثب اؾشفبزُ اظ ذهَنیبر غئَقیویبيی ٍ ثی3 وَزاض ثْ

َع McDonough and Sun, 1995ًؿجز ثِ وٌسضيز )سَؾظ   ً ( زؾز ون زٍ
اًٍی ثبلايی  (. ايي ؾٌگ4گطاًیز هرشلف سكریم زازُ قس )قىل  ّب زض هٌغمِ اظ فطا

قٌبؾی زاضای اقشطاوبر ظيبزی ثب  ثطذَضزاض ثَزُ ٍ اظ زيسگبُ دشطٍگطافی ٍ ذهَنیبر وبًی

 يىسيگط ّؿشٌس. 

ئَیسی ًَع -ثب ضاؾشبی قطلی 3ّبی هبفیه ًَع  زم قبهل، الف( زايه سهبٍيط نحطايی اظ ٍاحسّبی ؾٌگی هٌغمِ وَُ .2قىل  یش )زيس ثِ قوبل(، ة( زايه اؾیسی  1غطثی زض هیعثبى ٍاحس گطاً
 2گطاًیشَئیسّبی ًَع زض هیعثبى  4ًَع 

ضی ػجَضی اظ ؾٌگ3قىل  يٍط هیىطٍؾىَح ًَ یز ثب حضَض وبًی . سهب لاض گطاً ضادبویَی  ّبی ثیَسیز، َّضًجلاًس، دلاغيَولاظ، وَاضسع ٍ فلسؾذبضدشبؾین، ة( ثبفز آًشی ّبی هرشلف هٌغمِ قبهل، الف( ثبفز گطاًَ

ع  ئَیسّبی ًَ یش دَیطٍوؿي ٍ دلاغيَولاظ زض ظهیٌِ وبًیثب حضَض فلسؾذبضدشبؾین زض حبقیِ آلجیز، ح( زايه هبف 1زض گطاً ّبی ضيعثلَض دلاغيَولاظ ٍ ثیَسیز، ر( زايه هبفیه ثب  یه ثب زضقز ثلَضّبی ولیٌ
لاض ّن ثؼس هشكىل اظ ثلَضّبی دیطٍوؿي، دلاغيَولاظ ٍ ثیَسیز وِ زض آى وبًی ثب ثبفز حبقیِ ذَضزُ قسُ زضقز ثلَض ّب ثسام افشبزُ اؾز، ص( زايه فلؿیه  ّبی سیطُ ثهَضر ازذبل زض دیطٍوؿي ثبفز گطاًَ

ِ ضيع لبثل هكبّسُ اؾز، ع( زايه فلؿیه ثب ثبفز دَضفیطيشیه هشكىل اظ زضقز ثلَضّبی دلاغيَولاظ، فلسؾذبضدشبؾین ٍ ثیَسیز وِ ثِ  دلاغيَولاظ وِ ّوطاُ زضقز ثلَضّبی وَاضسع ٍ وبًی سیطُ زض ظهیٌِ زاً
 آلجیز.-Abفلسؾذبض دشبؾین،  -Kfsوبًی سیطُ، -Opدلاغيَولاظ، -Plدیطٍوؿي، -Pxیَسیز، ث-Btوَاضسع، -Qtzولیٌَدیطٍوؿي، -Cpxقَز. حطٍف اذشهبضی:  وطيؿشبلیي هكبّسُ هی ّوطاُ وَاضسعّبی دلی
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McDonough and Sunّب ًؿجز ثِ وٌسضيز سَؾظ  . ًوَزاضّبی ػٌىجَسی ثٌْؼبض قسُ ًو4ًَِقىل  ع  ، ة( ؾٌگ1ّبی گطاًیشَيئیسی ًَع  قبهل، الف( ؾٌگ (1995) يَئیسی ًَ ، 2ّبی گطاًیش
 4ّبی فلؿیه ًَع  ٍ ر( زايه 3ّبی هبفیه ًَع  ح( زايه

 

ّاي هافيک دايک
هشط ثب  100سب ثیف اظ  1هشط ٍ زضاظای  1ّبی هبفیه ثب ضربهز ووشط اظ  زايه

لَیز، ثبظاًیز  َُ ٍ سطاویسطویت فٌ (. ايي 2زم ضذٌوَى زاضًس )قىل  آًسظيز زض هٌغمِ و

َُ زايه طی لْ ًٍس قطلی ّب ثب ضًگ ظبّ قًَس وِ  غطثی قٌبذشِ هی-ای سب ؾجع سیطُ ٍ اغلت ض

اًٍی زايه ؿشٌس. فطا ضَّ  ضی ضيع سب هشَؾظ ثل ّبی هبفیه زض هٌغمِ ثِ هطاست  زاضای اثؼبز ثلَ

بّی  ػ وبًیّبی فلؿیه ووشط اؾز. اظ لحب اظ زايه ضَ قٌبؾی هشكىل اظ زضقز ثل
دَیطٍوؿي ) ولاظ )60سب  50ولیٌ بّی  %( ٍ ظهیٌِ حبٍی هیىطٍلیز15سب  5%(، دلاغيَ

ولاظ، دیطٍوؿي، آهفیجَل، ثیَسیز، فلسؾذبضدشبؾین ٍ وبًی % 30سب  10ّبی سیطُ ثیي  دلاغيَ

ضَ( سب بّی آفبًیشیه ) ّبی هبفیه زض هٌغمِ زاضای ثبفز ح(. زايه3ّؿشٌس )قىل  ضيعثل

اَى زضقز  ب ثِ ػٌ ولاظ زض آًْ ض زض ظهیٌِ ضيعثلَض( ّؿشٌس وِ دلاغيَ دَضفیطيشیه )زضقز ثلَ
ضَّبی ًیوِ هیلیوشط اؾز.  3/0زاض ٍ وكیسُ زاضای اثؼبز سمطيجی  قىل ثلَض انلی ثهَضر ثل

دَیطٍوؿي ضَّبی ولیٌ ی هبفیه زض ايي   ثل اًٍشطيي وبً یوِ ذَزقىل فطا  ً اغلت ثهَضر

اَضزی وبًی ّب زايه هیلیوشط ضا زض ثط  2/0ّبی سیطُ ثب اثؼبز وَچىشط اظ  ّؿشٌس وِ زض ه

 ر(.3اًس )قىل  گطفشِ

ّاي فلسيک دايک
َُ زايه -غطثی غطثی سب قوبل-زم ثب ضاؾشبی قطلی ّبی اؾیسی زض هٌغمِ و

ضَفیطی ٍ آدلیز  ػٌَة زيَضيز د قطلی هشكىل اظ هیىطٍگطاًیز دَضفیطی، هیىطٍگطاًَ
ّبی هٌغمِ ضا  زضنس ؾٌگ 10ّب اظ لحبػ حؼوی سمطيجبً  (. ايي ؾٌگ2 ّؿشٌس )قىل

ب  ثرَز اذشهبل زازُ اًٍی آًْ ط وطم سب ذبوؿشطی ون ضًگ اؾز وِ فطا بْ زض ظبّ اًس. ضًگ آً

َُ ّوطاُ ثب زايه (. 1ّب ثیكشط اؾز )قىل  زم اظ ؾبيط ثرف ّبی هبفیه زض ػٌَة و

لٍی اغلت ثیي هش 20سب ثیف اظ  5/0ّب اظ  ضربهز ايي زايه زُ  هشط  6سب  5ط زض سغییط ثَ

ضَفیطی زاقشِ وِ ثغَض ػعيی زض ثرف اؾز. ايي ؾٌگ ط د ّبيی ولطيشی قسُ  ّب اغلت ظبّ

بٌؾی زايه اؾز. اظ لحبػ وبًی سب  30بّی فلسؾذبضدشبؾین ) ّبی اؾیسی هشكىل اظ وبًی ق
ولاظ )43 اَضسع )30سب  20%(، دلاغيَ %( ٍ ثغَض ًبچیع 14 سب 8%(، ثیَسیز )23سب  15%(، و

ضَر 5َّضًجلاًس )ووشط اظ  اَضسعّب اغلت ثه ولاظّب ثب ثبفز حبقیِ ذَضزُ ٍ و %( اؾز. دلاغيَ

سُ هی سؼوؼبر ثلَضی حفطُ دطوي ثب ثبفز دلی ص ٍ ع(. 3قَز )قىل  وطيؿشبلي هكبّ

اًٍشطيي وبًی ولاظ فطا ؿشٌس. اگطچِ ثطذی اظ زايه فلسؾذبضدشبؾین ٍ دلاغيَ بّی  ّبی ؾٌگّ 
ضَفیطی حبٍی ثیف اظ ه اَضسع ٍ همبزيط ووشطی  زضنس زضقز 90یىطٍگطاًیشی د ضَ و ثل

ؿشٌس. ولاظ ٍ ثیَسیزّ   فلسؾذبضدشبؾین، دلاغيَ

 زايي کاًِ
 Technoexport (1981)ثط اؾبؼ هغبلؼبر اوشكبفبر غئَفیعيىی سَؾظ 

 افك هؼسًی 5قٌبؾبيی قسُ وِ زض آى سؼساز  1زم  زاض زض وَُ ظٍى وبًِ 10سؼساز 

غًشیه ٍ  قىل ثب هبّیز ادی ای سب ػسؾی ؾَلفیس ثِ نَضر ضگِ±ّوبسیز-وَاضسع

ًفَشی  ًیوِ-ّبی ًفَشی غطة زض هیعثبى هؼوَػِ ؾٌگ ػٌَة-قطق اهشساز قوبل

(. زض ايي هٌغمِ هبزُ هؼسًی 5زم سكریم زازُ قس )قىل  )ائَؾي ثبلايی( وَُ
اَظار يىسيگط ثب اهشساز سمطيجی5سب  1ّبی  )ضگِ قطلی ٍ  زضػِ قوبل 70سب  50 ( ثِ ه

ّب ثغَض  غطة سكىیل قسُ اؾز. ايي ضگِ زضػِ ثِ ؾوز ػٌَة 70سب  60قیت 

 5/0هشط ٍ ضربهز وویٌِ  30هشط، ػوك لبئن  300سب  40سمطيجی زاضای زضاظای ثیي 

 زضنس آّي ّوبسیشی ّؿشٌس. 21هشط( ثب ػیبض هشَؾظ  5هشط )هشَؾظ  15سب ثیكیٌِ 
اَى ثعضگشطيي ٍ غٌی5)قىل  1ضُ زض ايي هیبى ضگِ قوب سطيي افك هؼسًی ايي  ( ثِ ػٌ

گطم زض  5هشط، زاضای ػیبض هشَؾظ  30سب  15هشط ٍ ضربهز  300هٌغمِ ثب عَل سمطيجی 

 (.Technoexport, 1981سي علا اؾز )
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 اّ پترٍگرافي رگِ

ثب ضاؾشبی ؾَلفیس ±ّوبسیز-ضگِ هؼسًی وَاضسع 5ّوبًغَض وِ اقبضُ قس سؼساز 

ّبی  غطة ٍ ؾبذز ٍ ثبفز دطوٌٌسُ فضبی ذبلی زض هیعثبى ؾٌگ ػٌَة-قطق وبلق
اًٍشطيي وبًی زض ضگًِفَشی هٌغمِ سكىیل قسُ اؾز.  اَى فطا اَضسع ثِ ػٌ اًٍی  و ّب ثب فطا

ظاز ؾَلفیسی سكىیل  ظاز ٍ ثطٍى ّبی زضٍى زضنس اغلت ّوطاُ ّوبسیز ٍ وبًِ 40سمطيجی 

ّبی هكبّسُ  قَز. ؾبذز ٍ ثبفز لف ّوطاّی هیّبی زگطؾبى هرش قسُ وِ سَؾظ وبًی

اَضسعّبی هٌغمِ قبهل، ثبفز (، colloform(، ولَفَضم )crustiformّبی لكطی ) زض و
وبسیزالف ٍ ة(. 6ای اؾز )قىل  ضگچِ-زاض ٍ ضگِ ثطقی، حفطُ  ّ اَضسع، بّی  دؽ اظ و

ی سكىیل زٌّسُ ضگِ سیغِ شطيي وبً اًٍ اَى فطا لت ثِ ّوطاُ اغّب  ای يب اؾذىیَلاض ثِ ػٌ

اًٍی سمطيجی  اَضسعّبی قفبف سب ؾفیس ثب فطا اَى وبًِ انلی زض  زضنس زض ضگِ 30و ّب ثِ ػٌ
ؾبظی ّوبسیز ثِ نَضر دطاوٌسُ ٍ ثلَضّبی سؼوؼی  قَز. وبًی هٌغمِ هحؿَة هی

اَضسعّبی ّگعاگًَبل سكىیل قسُ اؾز. وبًی ّبی ؾَلفیسی ثب  ثهَضر ّوطقسی ثب و

اًٍی ًؿجی  ای اغلت ّوطاُ ثب سؼوؼبر ثلَضی  َضر افكبى سب ضگچِزضنس ثه 20فطا

اَضسع ٍ ولؿیز سكىیل قسُ ّوبسیز زض هیعثبى وبًی ح(. هْوشطيي 6اًس )قىل  ّبی و

دَیطيز ) ّبی ؾَلفیسی زض ضگِ وبًی  3زضنس( ٍ دیطيز ) 10ّب ثِ سطسیت قبهل وبلى
زيط اًسوی زضنس( ٍ همب 2زضنس(، ايوذلىشیز ) 3ظاز هؽ ) ّبی ثطٍى زضنس(، وبًِ

ر ٍ ص(. علا ًیع ثهَضر آظاز ثب اًساظُ 6زضنس( اؾز )قىل  1هَلیجسًیز )ووشط اظ 

دَیطيز ٍ ّوبسیز هكبّسُ قس. هْوشطيي وبًِ 40هشَؾظ  بّی  هیىطٍى زض هیعثبى وبو

ّب قبهل وبلىَؾیز، وٍَلیي، زيػًیز، هبلاویز، آظٍضيز ٍ گَسیز اؾز.  ظاز زض ضگِ ثطٍى
زضنس( زض  2گٌشیز، ولؿسًٍی ٍ ولطيز ًیع ثغَض ًبچیع )ووشط اظ ّبی سَضهبلیي، ه وبًی

ؾبظی زض هٌغمِ  ّب سكریم زازُ قس. ثب سَػِ ثِ هغبلت شوط قسُ هطاحل وبًی ًوًَِ

ًكبى زازُ قسُ  ( 7قىل )ّبی هرشلف زض  زم ثِ ّوطاُ ضذساز زگطؾبًی ػَيی وَُ دی

 اؾز.

س. قوبضُ  غطة زض اهشساز يىسيگط سكىیل قسُ قطق ٍ قیت ثِ ؾوز ػٌَة ؾَلفیس ثب ضاؾشبی قوبل±ّوبسیز-افك هؼسًی وَاضسع 5وِ زض آى  1زم  قٌبؾی ؾبزُ قسُ هٌغمِ وَُ ًمكِ ظهیي .5قىل  اً

 (.Technoexport, 1981ّب زض قىل شوط قسُ اؾز )ثب سغییطار اظ  ًمبط حفبضی ٍ ضگِ
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ای ثهَضر ولؿیز ٍ ضزيف ّبيی اظ ّوبسیز سیغِ±ؾبظی زض هٌغمِ قبهل، الف ٍ ة( ثبفز لكطی هشكىل اظ ًَاضّبی وَاضسعزؾشی اظ ؾبذز ٍ ثبفز وبًیىطٍؾىَدی ٍ ًوًَِ. سهبٍيط هی6قىل 

لَفیسی وبلىَدیطيز ٍ دیطيز زض هیعثبى ضگِوبًیهَاظی زض هیبى آًْب، ح(  لَفیسی )ّوطاُ شضار -ای وَاضسعؾبظی ضگِهشط(، ر( وبًی 88اظ ػوك  BH1-2وَاضسع ثطقی )گوبًِ قوبضُ  ؾبظی افكبى ؾ ؾ
 وبلىَدیطيز.-Cpyّوبسیز، -Hemوَاضسع، -Qtzولؿیز، -Calای ّوبسیز زض هیعثبى وبلىَدیطيز. حطٍف اذشهبضی: دطاوٌسُ وبلىَدیطيز(، ة( زؾشؼبر هَاظی سیغِ
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يَی وَُ ّوطاُ زض هٌغمِ دیّب ٍ زگطؾبًی  . هطاحل ضذساز وبًی7قىل  ی اؾز. ػ اً  زم. ضربهز ذغَط ًكبى زٌّسُ فطاٍ

 

 

 

 شٌاسي دگرساًي کاًي
اَّس وبًی ّبی زگطؾبًی ػبهل هْوی  قٌبؾی ٍ ثبفز ٍ ؾبذز ّبلِ اؾشفبزُ اظ ق

ّبی آة ثِ ؾٌگ زاضز. ثط هجٌبی هكبّسار  زض ثطضؾی هبّیز غئَقیوی ؾیبل ٍ ًؿجز

بّی  زم ٍ ثَيػُ اعطاف ضگِ قٌبؾی، زؾز ون ؾِ ًَع زگطؾبًی هؼعا زض هٌغمِ وَُ وبًی

اَضسع ب زض اعطاف ضگِ-و ثٌسی  ّب ثب هٌغمِ ّوبسیز ؾَلفیسی هكبّسُ قس وِ سَظيغ آًْ
قسى( زض هؼبٍضر  ّب قبهل، زگطؾبًی ؾسيه )آلجیشی هؼیٌی ّوطاُ اؾز. ايي زگطؾبًی

اَضسع ؾبظی ضگِ ؾیه ثب فبنلِ اظ وبًیؾبظ، زگطؾبًی دشب ّبی وبًِ ضگِ -ای ٍ زگطؾبًی و

 ؾبظی آّي، اؾز. ؾَلفیس( ثِ ّوطاُ غٌی-ولطيز±ولؿیز )

 کلسيک(-دگرساًي سديک )
ثب همساض  4ٍ  3ّبی هبفیه ٍ فلؿیه ًَع  ولؿیه( زض زايه-زگطؾبًی ؾسيه )

(. ّوچٌیي ًؿجز 1قَز )ػسٍل  زضنس ٍظًی هكرم هی 5ثیف اظ  Na2Oهشَؾظ 

اؾز وِ گَيبيی  5/1ّب زض حسٍز  ًیع زض ايي ؾٌگ Na2O/K2O+CaOػٌبنط آلىبلی 
ّبی  ّبی زگطؾبى قسُ هٌغمِ اؾز. ايي ًؿجز زض ؾٌگ قسگی ؾسين زض زايهغٌی

ضّبی آلجیز ّب زضقز ثلَ (. زض ايي زايه1اؾز )ػسٍل  1زگطؾبى زيگط اغلت ووشط اظ 

ّبی ضيع ثب اثؼبز  هیلیوشط ّوطاُ ثب ثلَضّبی ؾَظًی آدبسیز ٍ ضٍسیل 3/0ثب اثؼبز ثیف اظ 

الف(. ػلاٍُ 8هیلیوشط ثغَض دطاوٌسُ زض ظهیٌِ ؾٌگ هكبّسُ قس )قىل  1/0وَچىشط اظ 
ثط ايي، زضقز ثلَضّبی فلسؾذبضدشبؾین ثِ همساض ووشط زض ايي زگطؾبًی هكبّسُ قس وِ 

اَضزی ايي  ؾطيؿیز اغلت سَؾظ ّبی ضيع ثلَض زض هطوع ٍ حبقیِ ػبًكیي قسُ ٍ زض ه

ة(. ّوچٌیي زض 8اًس )قىل  ّوبسیز لغغ قسُ-ّبی سأذیطی ولؿیز ثلَضّب سَؾظ ضگِ

ّب  ّبی سیطُ ثیَسیز ٍ آهفیجَل اؾز، ايي وبًی وِ حبٍی وبًی 3ّبی هبفیه ًَع  زايه
ٌبسِ اظ لجیل ولؿیز ٍ آًىطيز ولؿیه( ثِ هؼوَػِ وطث-اغلت عی زگطؾبًی ؾسيه )

 ّب ػبًكیي قسُ اؾز.  ٍ سَؾظ ايي وبًی  سجسيل قسُ

 دگرساًي پتاسيک
ّبی  زضنس ٍظًی زض ؾٌگ 7ثیف اظ  K2Oزگطؾبًی دشبؾیه ثب همساض هشَؾظ 

(. ػلاٍُ ثط ايي، ًؿجز ػٌبنط آلىبلی 1لبثل سكریم اؾز )ػسٍل  2گطاًیشَئیسی ًَع 

K2O/Na2O+CaO ثسؾز آهس وِ گَيبيی  7/2زض حسٍز ّب  زض ايي ؾٌگ

ب غٌی ّبی زگطؾبًی زض ايي هؼوَػِ ثب حضَض  اؾز. وبًی  قسگی ثبلای دشبؾین زض ايي آًْ
اَضسع، ولؿیز، آدبسیز، ولطيز ٍ ظيطوي هكرم هی قَز. ظهیٌِ ؾٌگ زض ايي  اضسَظ، و

اَضسع، ولؿیز ٍ ولطيز اؾز. زگطؾبًی دشب زگطؾبًی هشكىل اظ وبًی ؾیه ّبی ضيعثلَض و

اَضسع 2ّبی گطاًیشَئیسی ًَع  زض ؾٌگ اضسَظ -ثب حضَض ثبفز گطافیىی هشكىل اظ و

ح( وِ ثط ضٍی زگطؾبًی هطحلِ اٍل سحویل قسُ ٍ آى ضا لغغ 8قَز )قىل  قٌبذشِ هی
ّبی گطاًیشَئیسی زض ًشیؼِ ضذساز زگطؾبًی  ّب ؾٌگ وطزُ اؾز. زض ثطذی اظ ًوًَِ

سٍر حضَض زاضز وِ هكبثِ زگطؾبًی ّبی ولؿیز، ولطيز ٍ ادی هؼوَػِ وبًی

دٍیلیشیه اؾز )قىل   ر(.8دط
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ًَِ . زاز1ُػسٍل  قیوی ؾٌگ ول اظ ًو ػسم آقىبضؾبظی-NDزم.  ّبی ؾٌگی زگطؾبى هٌغمِ وَُ ّبی سؼعيِ زؾشگبّی غئَ
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ّبی ولؿیزٍ   ّبی ضيع آدبسیز زض آى، ة( ضگِ هیلیوشط ّوطاُ ثِ لىِ 3/0زضقز ثلَض آلجیز ثب اثؼبز ثیف اظ ّبی هرشلف هٌغمِ قبهل، الف(  . سهبٍيط هیىطٍؾىَح ًَضی ػجَضی اظ دشطٍگطافی زگطؾبًی8قىل 

ظ وِ زض آى وبًی-ّوبسیز وِ ثلَضّبی فلسؾذبضدشبؾین ضا لغغ وطزُ اؾز، ح( ثبفز گطافیىی وَاضسع ؾظ ؾطيؿیز ػبًكیي قسُ اضسَ ظ اظ حبقیِ سَ س، ر( سؼوؼبر ثلَضی ادی ّبی اضسَ سٍر زض هیبى دلاغيَولاظ ٍ اً
ثٍكی اظ ثلَضّبی ّوبسیز سیغِ-ؾبظی وبلىَدیطيز زض ضگِ وَاضسع وَاضسع، ص( وبًی ًٍی ض يَط هیىطٍؾىَح الىشط ًَبظيز  ولؿیز وِ زض ظهیٌِ آى ولطيز سكىیل قسُ اؾز ٍ ع( سه ثب ای وِ زض هشي آًْب ثلَضّبی ضيع ه

ًَبظيز، -Mzولطيز، -Chlوبلىَدیطيز، -Cpyّوبسیز، -Hemوَاضسع، -Qtzولؿیز، -Calحطٍف اذشهبضی: ثهَضر دطاوٌسُ حضَض زاضز.  PO4(Ce,La,Y)سطویت  -Orادیسٍر، -Epدلاغيَولاظ، -Plه
ظ،   آدبسیز.-Apآلجیز ٍ -Abفلسؾذبضدشبؾین،  -Kfsاضسَ

 سَلفيد(-کلريت±کلسيت )-دگرساًي کَارتس
ّبی  ولؿیز ثِ ّوطاُ همبزيط ًبچیعی ولطيز ٍ وبًی-زگطؾبًی وَاضسع

ّوبسیز ٍ زض -ؾبظی وَاضسع ّبی وبًی ؾَلفیسی، اغلت ثهَضر دطاوٌسُ زض ضگِ

. ايي زگطؾبًی ثهَضر ضگِ ص(8)قىل هَاضزی ؾٌگ هیعثبى ًفَشی ضذسازُ اؾز 

یٌی زض ولؿیز )ؾَلفیس( زض هشي ؾٌگ ٍ زض هَضازی ػبًك-ّبی وَاضسع ٍ ضگچِ
اضسَظّبی زاًِ زضقز هطحلِ دشبؾیه قىل گطفشِ اؾز وِ ثِ ػٌَاى ػَاًشطيي 

قَز. ّوچٌیي اظ قَاّس غئَقیوی  زم قٌبذشِ هی ّب زض هٌغمِ وَُ ًؿل زگطؾبًی

ثطز ظيطا هَػت  سَاى ثِ ايي هؿئلِ دی ؾٌگ ول زض ايي زگطؾبًی ًیع هی

ايي هؼوَػِ قسُ اؾز.  قسگی ثرف ظيبزی اظ ػٌبنط للیبيی ثَيػُ ؾسين زض سْی
قَز  هكبّسُ هی 2ٍ  1ثیكشطيي دطاوٌسگی ايي زگطؾبًی زض گطاًیشَئیسّبی ًَع 

آٍضزُ قسُ اؾز. ثط ايي  1ّبی غئَقیوی زگطؾبًی آًْب ًیع زض ػسٍل  وِ زازُ

اَسعاؾبؼ،  ؾَلفیس( هطحلِ ؾَم ثب همبزيط ًؿجشبً ثبلای -ولطيز±ولؿیز )-زگطؾبًی و

Fe2O3  ظًی( ٍ زضنس ٍ 5)هشَؾظCaO  زضنس ٍظًی( ثَيػُ زض  8/4)هشَؾظ
سُ اؾز. ػلاٍُ ثط ايي، ًؿجز ػٌبنط  1ّبی گطاًیشَئیسی ًَع  ؾٌگ لبثل هكبّ

Fe2O3/MgO+CaO ّبی  اؾز وِ زض زگطؾبًی 75/0ّب زض حسٍز  زض ايي ؾٌگ

قسگی  ثسؾز آهس وِ ذَز گَيبی غٌی 5/0لجلی ايي ًؿجز ثغَض هشَؾظ ووشط اظ 

اَضسعًؿجی آّي زض زگط  ولؿیز هطحلِ ؾَم اؾز.-ؾبًی و

انلی قبهل زضقز ثلَضّبی ّگعاگًَبل وَاضسع ثب   زض ايي زگطؾبًی وبًی

ثٌسی آى عی ضقس  ثٌسی هكرم اؾز وِ ٍػَز ثلَضّبی ولؿیز زض هٌغمِ هٌغمِ
گیطی ٍ ضذساز وَاضسعّب عی يه هطحلِ اؾز.  ثلَض حبوی اظ ّوعهبًی قىل

ّبی  ّوبسیز، وبلىَدیطيز ٍ دیطيز اظ وبًی ّبی ولؿیز، ولطيز، ّوچٌیي وبًی

زٌّس.  ّب ضا سكىیل هی زضنس حؼن ضگِ 10فطػی ايي زگطؾبًی ّؿشٌس وِ ووشط اظ 

ٍ آلاًیز ثب سطویت  PO4(Ce,La,Y)ّبی وویبة اظ لجیل هًَبظيز ثب سطویت  وبًی
(Ce,Ca,Y,La)2(Al,Fe2+)(SiO4)3(OH)  ًیع زض ايي زگطؾبًی سَؾظ

هغبلؼبر هیىطٍؾىَدی الىشطًٍی ضٍثكی قٌبؾبيی قس وِ اغلت ثهَضر شضار 

ای هكبّسُ  ّبی سیغِ هیىطٍى زض هیعثبى ّوبسیز 10ضيعثلَض ثب اثؼبز وَچىشط اظ 

 ICP-MSّبی زؾشگبّی  . لاظم ثِ شوط اؾز وِ ثط اؾبؼ سؼعيِع(8)قىل قسًس 
لاٍُ ثط حضَض فلعاسی اظ لجیل هؽ ٍ آّي ثب هؼوَع اًؼبم قسُ زض ايي زگطؾبًی، ػ

گطم  7/7گطم زض سي ٍ ًمطُ ثب فطاٍاًی  3/4زضنس، علا ثب فطاٍاًی  20غلظز ثیف اظ 

 زض سي ثسؾز آهسُ اؾز.

 ّاي دگرساى ارزيابي تبادلات جرهي در سٌگ
ّبی هرشلفی وِ سحز  هغبلؼِ اًشمبل يب سجبزل ػطم ػٌبنط زض ؾٌگ

اًس، هؼیبضی هٌبؾت  هَضز زگطؾبًی ٍ سجبزلار يًَی لطاض گطفشِ فطآيٌسّبی گطهبثی

ّبی  ثطای زؾشیبثی ثِ ذهَنیبر افعايكی ٍ وبّكی ػٌبنط زض ًشیؼِ سجسيل وبًی
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(. همبيؿِ Leitch and Lentz, 1994ّبی زگطؾبى اؾز ) اٍلیِ ثِ وبًی

ٍ  هؿشمین سطویت ؾٌگ زگطؾبى ثب ّن اضظ غیطزگطؾبى آى ثب سغییطار قسيس ػطم

 Gresensحؼن ّوطاُ ذَاّس ثَز وِ سبوٌَى سَؾظ هحممبى هرشلفی اظ ػولِ 
(1967) ،Babcock (1973) ،Grant (1986) ،MacLean and 

Kranidiotis (1987) ،Appleyard (1991) ،MacLean (1990)  ٍ

MacLean and Barrett (1993) .هحبؾجبر  هَضز ثطضؾی لطاض گطفشِ اؾز

ثِ نَضر  Grant (1986)سجبزلار ػطهی ثب اؾشفبزُ اظ هؼبزلِ انلاح قسُ سَؾظ 
 قَز: ( ثیبى هی1هؼبزلِ )

ΔX = [(XAi/XBi)XB]-XA( ِ1هؼبزل                          ) 

 اػعاء ايي هؼبزلِ ثِ سطسیت قبهل هَاضز ظيط اؾز:

ΔX سغییط ػطم ثطای ػعء ;X  گطم يب گطم زض سي( 100هشحطن )ثط حؿت گطم زض 
XAi/XBi ; ًؿجز غلظز ػٌهط غیطهشحطن زض ؾٌگ غیطزگطؾبى ثِ زگطؾبى )يب

    هیبًگیي ًؿجز چٌس ػٌهط غیطهشحطن(

XB غلظز ػعء ;X  ٍ هشحطن زض ؾٌگ زگطؾبىXA غلظز ػعء ;X  هشحطن زض

ّبی سؼعيِ زؾشگبّی  ٍ اؾشفبزُ اظ زازُ 1ثب اؾشفبزُ اظ ضاثغِ  ؾٌگ غیطزگطؾبى
ّبی  سَاى سجبزلار ػطهی هیبى ؾٌگ ( هی2ٍ  1ی ؾٌگ ول )ػساٍل غئَقیو

زگطؾبى ٍ ؾٌگ آشضيي غیطزگطؾبى هؼبزل ضا هحبؾجِ وطز. ًشبيغ ولی ايي 

هحبؾجبر ثط ضٍی ؾِ گطٍُ ػٌهطی قبهل ػٌبنط انلی ٍ فطػی، وویبة ٍ ػٌبنط 

ّبی  آٍضزُ قسُ اؾز. ّوچٌیي ضطيت ّوجؿشگی ثیي گطٍُ 3ًبزض ذبوی زض ػسٍل 
هَضز هحبؾجِ لطاض گطفز وِ  SPSSػٌهطی هرشلف ثب اؾشفبزُ اظ ًطم افعاض آهبضی 

اضائِ قسُ اؾز. ّوبًغَض وِ زض ػسٍل ضطايت ّوجؿشگی  4ًشبيغ آى زض ػسٍل 

 Cu ،Fe ،Co ،MnO  ٍP2O5( ؾسين ثب ػٌبنط 4قَز )ػسٍل  هكبّسُ هی

ٍ اغلت  K2O ،MgO ،Ba ،Ce  ٍZrزاقشِ ٍ ثب ػٌبنط  6/0ّوجؿشگی ثیف اظ 
زّس. ّوچٌیي دشبؾین  ػٌبنط ًبزضذبوی ؾجه ٍ ؾٌگیي ّوجؿشگی هٌفی ًكبى هی

ٍ ػٌبنط ًبزضذبوی ؾجه ٍ ؾٌگیي ّوجؿشگی ثیف  Ba ،Co ،Cu ،Zrثب ػٌبنط 

 زّس. ًكبى هی 5/0اظ 

 (Isocon diagramsًوَدارّاي ّن غلظت )
ض وِ زض آى هیبًگیي غلظز ػٌبنط ز Grant (1986)زض ًوَزاض ّن غلظز 

اَى سغییطار ػطم  قَز هی ؾٌگ زگطؾبى زض همبثل ؾٌگ غیطزگطؾبى هؼبزل ضؾن هی س

قسگی ػٌبنط انلی ٍ وویبة زض ؾٌگ زگطؾبى زض همبيؿِ ثب ؾٌگ  قسگی ٍ سْی ٍ غٌی
ؾبلن ضا ثسؾز آٍضز. اظ آًؼبيی وِ زض ًوَزاضّبی ّن غلظز سطؾین قسُ، هؼوَػِ 

ثِ نَضر ػٌبنط غیطهشحطن ػول وطزُ ٍ زض  Al ،Zr ،Ti ،Nb  ٍHREEػٌبنط 

ًعزيه ذظ طبثز لطاض گطفشٌس لصا سغییطار ػطهی ؾبيط ػٌبنط زض ؾٌگ زگطؾبى ًؿجز 

ثِ ايي ػٌبنط ؾٌؼیسُ قسُ اؾز. ثِ هٌظَض ثطضؾی نحز اؾشفبزُ اظ ػٌبنط غیطهشحطن 
ىل ضؾن قسُ ٍ ضاثغِ هؿشمین ايي ػٌبنط زض ق Al2O3زض همبثل  TiO2ًوَزاض زٍسبيی 

 لبثل هكبّسُ اؾز.     9

 

 

 
 قسُ ًوًَِ ؾٌگ زگطؾبى 12زض سؼساز  Al2O3زض همبثل TiO2. ضاثغِ هؿشمین زضنس ٍظًی ػٌبنط 9قىل 
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ًَِ . زاز2ُػسٍل  قیوی ؾٌگ ول اظ ًو  آقىبضؾبظیػسم -NDّبی ؾٌگی غیطزگطؾبى هؼطف اظ ّط سیخ.  ّبی سؼعيِ زؾشگبّی غئَ
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زم قبهل الف( ػٌبنط انلی ٍ فطػی ثط حؿت زضنس ٍظًی، ة( ػٌبنط وویبة ثط حؿت گطم زض سي ٍ ح( ػٌبنط  ػَيی وَُ ّبی هرشلف هٌغمِ دی . همبزيط سغییطار ػطهی ػٌبنط زض زگطؾبًی3ػسٍل 
 ػسم آقىبضؾبظی-NDًبزض ذبوی گطم زض سي. 

فطػیػٌبنط انلی ٍ الف . 

 
ػٌبنط وویبةة . 

ػٌبنط ًبزض ذبویح . 
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 زم ّبی ػٌهطی هرشلف زض هٌغمِ وَُ. ضطيت ّوجؿشگی سغییطار ػطهی هیبى گط4ٍُػسٍل 

( ًكبى زازُ قسُ اؾز. ضطيت ّوجؿشگی ثطای ػٌبنط ppm( ٍ ػٌبنط وویبة ٍ ًبزضذبوی ثط حؿت گطم زض سي )%.wtانلی ثط حؿت زضنس ٍظًی )سَضیحبر: زض ايي ػسٍل ػٌبنط 

- Correlation(r) = [N ΣXYهرشلف اظ هؼبزلِ  (ΣX) (ΣY) / √ ([NΣX2 - (ΣX)2] [NΣY2 - (ΣY)2])]  ثسؾز آهسُ وِ زض آىX  ٍY  ٍ همبزيط زٍ ػٌهطN ّب  از سؼعيِسؼس
ی boldاظ ػٌبنط اؾز. اػساز سَدط )  زٌّس.  زضنس ًكبى هی 95ثب ؾغح اػشوبز  24/0( ّوجؿشگی هظجز ٍ اػساز ايشبلیه ثب ذظ سیطُ ّوجؿشگی هٌفی ضا ثط اؾبؼ همساض ثحطاً

ولؿیه( ضؾن قسُ -ّبی زگطؾبى هطحلِ ؾسيه ) هطحلِ اٍل؛ وِ ثطای ؾٌگ
زض همبثل ؾٌگ آشضيي  4ّبی زگطؾبى ًَع  اؾز هیبًگیي غلظز ػٌبنط زض ؾٌگ

الف(.  10( ضؾن قسُ اؾز )قىل TS1023غیطزگطؾبى اظ ّویي ًَع )ًوًَِ قوبضُ 

( ثِ HREEي )قَز ػٌبنط ًبزض ذبوی ؾٌگی ّوبًغَض وِ زض ايي ًوَزاض هكبّسُ هی

ثهَضر غیطهشحطن ػول وطزُ ٍ زض ًعزيىی ذظ ثب ػطم  Al2O3 ،Nb  ٍTaّوطاُ 
الف(. ثط اؾبؼ ايي ًوَزاض ػٌبنط  10اًس )قىل  ضؾن قسُ 01/1طبثز ثب قیت 

Na2O ،CaO ،Fe2O3 ،MnO ،P2O5 ،Th ،Cu  ٍCo ّبی  ّط يه ثب ًؿجز

زض همبثل ػٌبنطی اظ لجیل  ٍ  قسگی هشفبٍر زض ثبلای ذظ ػطم طبثز لطاض گطفشِ غٌی

K2O ،MgO ،Ba ،Ce  ٍRb قسگی  زض ظيط ذظ طبثز ٍ عی زگطؾبًی ؾسيه سْی
 زٌّس.  ًكبى هی

ّبی زگطؾبى دشبؾیه ضؾن قسُ ٍ زض آى هیبًگیي  هطحلِ زٍم؛ وِ ثطای ؾٌگ

زض همبثل ؾٌگ آشضيي  2ّبی گطاًیشَيئیسی زگطؾبى ًَع  غلظز ػٌبنط زض ؾٌگ

ة(.  10( ضؾن قسُ اؾز )قىل TS1010ع )ًوًَِ قوبضُ غیطزگطؾبى اظ ّویي ًَ
( ثِ HREEقَز ػٌبنط ًبزض ذبوی ؾٌگیي ) ّوبًغَض وِ زض ايي ًوَزاض هكبّسُ هی

ثهَضر غیطهشحطن ػول وطزُ ٍ زض ًعزيىی ذظ ثب  SiO2 ،Al2O3  ٍZrّوطاُ 

ة(. ثط اؾبؼ ايي ًوَزاض ػٌبنط  10اًس )قىل  ضؾن قسُ 96/0ػطم طبثز ثب قیت 

K2O ،Ba ،Rb ،Th ،Y  ٍSr قسگی هشفبٍر زض ثبلای  ّبی غٌی ّط يه ثب ًؿجز
ٍ  Na2O ،CaO ،MgOٍ زض همبثل ػٌبنطی اظ لجیل   ذظ ػطم طبثز لطاض گطفشِ

Fe2O3 زٌّس. قسگی ًكبى هی زض ظيط ذظ طبثز ٍ عی زگطؾبًی دشبؾیه سْی 

اَضسع هطحلِ ؾَم؛ وِ ثطای ؾٌگ ؾَلفیس( -ولطيز±ولؿیز )-ّبی زگطؾبى و

ّبی گطاًیشَيئیسی زگطؾبى  هطحلِ ؾَم ضؾن قسُ اؾز هیبًگیي غلظز ػٌبنط زض ؾٌگ

( ضؾن TS1004زض همبثل ؾٌگ آشضيي غیطزگطؾبى اظ ّویي ًَع )ًوًَِ قوبضُ  1ًَع 
، Ta ،Zrقَز ػٌبنط  ح(. ّوبًغَض وِ زض ايي ًوَزاض هكبّسُ هی 10قسُ اؾز )قىل 

Y ٍAl  94/0ل وطزُ ٍ زض ًعزيىی ذظ ثب ػطم طبثز ثب قیت ثهَضر غیطهشحطن ػو 

 Fe2O3 ،MgO ،CaO ،Coح(. ّوچٌیي ػٌبنطی اظ لجیل  10اًس )قىل  ضؾن قسُ

قسگی  ّبی غٌی ّط يه ثب ًؿجز Ce ،La  ٍNdٍ ػٌبنط ًبزض ذبوی ؾجه اظ لجیل 
، Na2Oٍ زض همبثل ػٌبنطی اظ لجیل   هشفبٍر زض ثبلای ذظ ػطم طبثز لطاض گطفشِ

K2O ،Ba  ٍSr قسگی ًكبى  زض ظيط ذظ طبثز ٍ عی زگطؾبًی هطحلِ ؾَم سْی

  زٌّس. هی

 ّاي عٌصري هَلار ًسبت
 Grantػلاٍُ ثط هحبؾجبر سجبزل ػطهی هغلك وِ ثب اؾشفبزُ اظ هؼبزلِ 

سَاًس  ( لبثل زؾشیبثی اؾز، اضظيبثی سجبزلار ػطهی ّوچٌیي هی1)هؼبزلِ  (1986)

قسُ گطهبثی  ّبی زگطؾبى لك( هطسجظ ثب وبًیاظ عطيك ضٍـ سطؾیوی )ًیوِ هغ

ثسؾز آيس. ايي ضٍـ ثب اؾشفبزُ اظ ًؿجز ػٌهطی هَلاض )غلظز ػٌهط ثِ ٍظى 
ّبی زگطؾبى ثسؾز  ّبی غئَقیوی ؾٌگ ول ًوًَِ هَلىَلی آى( ثط ضٍی زازُ

 Stanleyهؼطٍف ثَزُ ٍ سَؾظ  Pearceآيس وِ ثِ سىٌیه ًؿجز ػٌهطی هی
and Madeisky (1994) ؼطفی قسُ اؾز.ه 

ّبی هَلاض ػٌبنط انلی ؾسين، دشبؾین، ولؿین ٍ  ثب اؾشفبزُ اظ غلظز
  سَاى چْبض ًَع ؾٌگ آلَهیٌیَم ٍ ًوبيف آًْب ثط ضٍی ًوَزاضّبی هظلظی هی

(. ّوبًغَض وِ زض ايي ًوَزاضّب 11زگطؾبى ضا اظ يىسيگط سفىیه وطز )قىل 

ثبلای آلَهیٌیَم ٍ دشبؾین ثب همبزيط  2ّبی زگطؾبى ًَع  قَز ؾٌگ هكبّسُ هی

قَز  ثب همبزيط ثبلای ؾسين هَلاض هكرم هی 4ّبی زگطؾبى ًَع  هَلاض ٍ ؾٌگ
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ولؿیه( زض -( وِ ثِ سطسیت گَيبيی ضذساز زگطؾبًی دشبؾیه ٍ ؾسيه )11)قىل 

وِ ثب حضَض ولؿیز ٍ همبزيط  1ّبی زگطؾبى ًَع  آًْب اؾز. ػلاٍُ ثط ايي ؾٌگ

-( ًكبى زٌّسُ ضذساز زگطؾبًی وَاضسع11ؾز )قىل ثبلای ولؿین هَلاض ّوطاُ ا
ّبی زگطؾبى زض ؾِ زگطؾبًی  ؾَلفیس( اؾز. هؼوَػِ وبًی-ولطيز±ولؿیز )

ؾَلفیس( زض هٌغمِ -ولطيز±ولؿیز )-ولؿیه(، دشبؾیه ٍ وَاضسع-ؾسيه )

ٍ  Al−0.5Ca−0.5Naسبيی هَلاض  زم ثط ضٍی ًوَزاضّبی ؾِ وَُ

Al−0.5K−0.5Na  ّوچٌیي سجبزلار ػطهی  (.12ًكبى زازُ قسُ اؾز )قىل
ّبی هَلاض  سَاى زض ًوَزاض زٍسبيی ًؿجز ضخ زازُ عی زگطؾبًی ضا هی

(2Ca+Na+K)/Al  زض همبثلK/Al  ًكبى زاز وِ سَؾظWarren et al. 
ّبيی وِ سٌْب  (. ثط اؾبؼ ايي ًوَزاض ؾٌگ12دیكٌْبز قسُ اؾز )قىل  (2007)

آًَضسیز يب هحلَل ػبهسی اظ آًْب( ّؿشٌس -اػضبی اًشْبيی آلجیزحبٍی دلاغيَولاظ )
ّبی حبٍی  ثَزُ ٍ زض همبثل ؾٌگ 1زاضای اضظـ  Al/(2Ca+Na+K)زض هحَض 

ّؿشٌس. ّوچٌیي  1زاضای همساض  K/Alفلسؾذبضدشبؾین يب ثیَسیز زض هحَض 

ّبی غٌی اظ آلَهیٌیَم حبٍی وبئَلیٌیز ٍ ولطيز وِ فبلس همبزيط ؾسين،  ؾٌگ

گیطًس وِ هوىي اؾز ثب  دشبؾین ٍ ولؿین ّؿشٌس زض ًمغِ نفط ًوَزاض لطاض هی
حضَض ػٌبنط آّي ٍ هٌیعيَم )ثِ ػٌَاى هظبل زض ولطيز( اظ ايي ًمغِ فبنلِ ثگیطًس. 

زض ًعزيىی  K/Alّبی ٍلىبًیىی ثسٍى زگطؾبًی ثب ًؿجز هَلاض هكرم  ؾٌگ

زاقشي همبزيط ثبلای  ّبی حسٍاؾظ سب هبفیه ثب گیطًس ٍ ؾٌگ لطاض هی 1ذظ 

 (.12ولؿین زض ؾوز ضاؾز ايي هحَض ػبی زاضًس )قىل 
زض همبثل افعايف ًؿجز هَلاض  K/Alعجك ايي ًوَزاض وبّف ًؿجز 

(2Ca+Na+K)/Al ّب اظ ضيَلیز )گطاًیز(  هَػت سغییط سطویت ٍ ػٌؽ ؾٌگ

ض قَز. ػلاٍُ ثط ايي، ًؿجز هَلا ثِ ؾوز زاؾیز، آًسظيز ٍ ثبظالز )گبثطٍ( هی

K/Al ِسؼییي وٌٌسُ ًَع فبظّبی وبًیبيی دشبؾین زض ؾٌگ اؾز؛ ثهَضسی و

، هیىب دشبؾیه سمطيجبً K/Al~1فلسؾذبض دشبؾین )آزٍلاضيب( ٍ/يب ثیَسیز سمطيجبً ثطاثط 

 اؾز.  K/Al<33/0ٍ زض ايلیز  K/Al~33/0ثطاثط 
، K/Alثط ايي اؾبؼ، زض هٌغمِ هَضز هغبلؼِ ًؿجز هَلاض ػٌبنط 

(2Ca+Na+K)/Al  ٍK/(2Ca+Na+K) ّبی زگطؾبى هَضز هحبؾجِ  زض ؾٌگ

زض K/Alاضائِ قسُ اؾز. زض ايي هیبى ًؿجز هَلاض  5لطاض گطفشِ ٍ ًشبيغ آى زض ػسٍل 

قسگی دشبؾیه زض ايي  حبوی اظ غٌی 5/0ثب ًؿجز ثیف اظ  2ّبی زگطؾبى ًَع  ؾٌگ
. زض همبثل ايي ًؿجز زض ّب ّوطاُ ثب حضَض ثیَسیز ٍ فلسؾذبض دشبؾین اؾز ؾٌگ

(. ػلاٍُ ثط ايي، ًؿجز 1/0اظ ووشطيي هیعاى ثطذَضزاض اؾز )ووشط اظ  3ّبی ًَع  ؾٌگ

اَى هؼیبضی ثطای سفىیه  2Ca+Na+K/Alهَلاض هؼوَػِ ػٌبنط  وِ ثِ ػٌ

قسگی ايي ًؿجز زض  قَز گَيبی غٌی ّبی ؾسيه اظ دشبؾیه اؾشفبزُ هی زگطؾبًی
ولؿیه( زض ايي -( ٍ ضذساز زگطؾبًی ؾسيه )1)ثیف اظ  4ٍ  3ّبی ًَع  ؾٌگ

ّب اؾز. ثب سَػِ ثِ ايي هغبلت ًوَزاض زٍسبيی ًؿجز هَلاض  هؼوَػِ

(2Ca+Na+K)/Al  زض همبثلK/Al زم ضؾن قس وِ زض  ّبی هٌغمِ وَُ ثطای ؾٌگ

 ًكبى زازُ قسُ اؾز.  12قىل 
 K/(2Ca+Na+K)ّوبًغَض وِ اقبضُ قس ثب اؾشفبزُ اظ ًؿجز ػٌهطی هَلاض 

سَاى ثِ  ّبی زگطؾبى ًیع هی ؾبظ ٍ ضزيبة زض ًوًَِ زض همبثل غلظز ػٌبنط وبًِ

ّبی هرشلف ٍ سأطیط زگطؾبًی زض ػبثؼبيی ػٌبنط زؾز يبفز.  ػولىطز زگطؾبًی

زض ثطاثط ػٌبنط انلی )آّي ٍ هؽ(،  K/(2Ca+Na+K)ًؿجز ػٌهطی هَلاض 
اًٍبزيَ ػٌبنط فطػی وبًِ ٍ هیبًگیي  Rb/Srم ٍ وجبلز(، ًؿجز ؾبظ )سیشبى، ًیىل، 

ّبی زگطؾبى هٌغمِ  ( ًوHREEًَِ( ٍ ؾٌگیي )LREEػٌبنط ًبزضذبوی ؾجه )

 ًكبى زازُ قسُ اؾز.  13ضؾن قس. ايي ًوَزاضّب زض قىل 

اَی  ثب سَػِ ثِ ايي ًوَزاضّب ػٌبنط فطػی وبًِ اًٍبزيَم ثب افعايف هحش ؾبظ ًظیط وجبلز ٍ 
ّب ّوجؿشگی هظجز ًكبى زازُ ٍ زض ايي هیبى ثیكشطيي ًؿجز  شبؾین ؾٌگد

K/(2Ca+Na+K)  قسگی ػٌبنط  اؾز. سْی 2هشؼلك ثِ گطاًیشَئیسّبی زگطؾبى ًَع

ب زض زگطؾبًی ؾسيه  ؾبظ آّي، هؽ ٍ سیشبى زض ايي ًوَزاضّب گَيبی غٌی وبًِ قسگی آًْ

اَضسع ّبی وبًِ ولؿیه( ٍ ضگِ-)  Rb/Srآى اؾز. وبّف ًؿجز  ّوبسیز ّوطاُ-ؾبظ و
قسگی ايي ًؿجز زض فلسؾذبضدشبؾین ٍ  ّوطاُ ثب افعايف ًؿجز دشبؾین گَيبی غٌی

ثیَسیز اؾز. ػلاٍُ ثط ايي ػٌبنط ًبزضذبوی ؾجه ٍ ؾٌگیي ًیع ثب ًؿجز 

K/(2Ca+Na+K) ب ثِ  زٌّس وِ ثیكشطيي غٌی ّوجؿشگی هظجز ًكبى هی قسگی آًْ

اَضسع ّوطاُ ثب زگطؾبًی 2ٍ  1ًَع ّبی گطاًیشَئیسی  سطسیت زض ؾٌگ -ّبی قبذم و
ّبی  قسگی اظ ٍيػگی (. ايي غٌی13ؾَلفیس( ٍ دشبؾیه اؾز )قىل -ولطيز±ولؿیز )

اؾز  IOCGاؾیسی ًَع -ّبی ًفَشی اوؿیسی ثبضظ شذبيط آّي هطسجظ ثب سَزُ

(Hitzman et al., 1992 ؛Barton and Johnson, 2000 ؛Pollard, 2001 ؛

Oliver et al., 2004.) 

 ًتيجِ گيري
ّبی  زض هؼبٍضر ضگِ  ثٌسی زگطؾبًی زم ًَػی هٌغمِ زض هٌغمِ هغبلؼبسی وَُ

ًوبيس. زگطؾبًی  علا( لبثل هكبّسُ اؾز وِ اظ ًظن ذبنی دیطٍی هی±هؽ )-آّي
ّب ٍ  ولؿیه( ثب وبًی قبذم آلجیز عی هطحلِ ًرؿز زض هؼبٍضر ضگِ-ؾسيه )

، Na2O ،CaO ،Fe2O3قسگی ػٌبنط انلی  زاض ّوطاُ ثب غٌی ّبی هؼسًی وبًِ افك

MnO ،P2O5 ًِؾبظ  ٍ ػٌبنط وبCu  ٍCo اوؿیسی  قسگی ػٌبنط ٍ زض همبثل سْی

اؾز. زگطؾبًی هطحلِ زٍم يب زگطؾبًی دشبؾیه ثب   سكىیل قسُ K2O  ٍMgOانلی 
اَضسع ٍ ولؿیز زاضای غٌی ضذساز وبًی قسگی ًؿجی ػٌبنطی اظ  ّبی قبذم اضسَظ، و

، Na2Oقسگی ػٌبنط اوؿیسی  ٍ زض همبثل سْی K2O ،Ba ،Rb ،Th ،Y  ٍSrلجیل 

CaO ،MgO  ٍFe2O3 ِؾبظ لبثل سكرم اؾز. ضذساز  بًِّبی و ثب فبنلِ اظ ضگ

اَضسع اَضسع، ولؿیز،  ؾَلفیس( ثب حضَض وبًی-ولطيز±ولؿیز )-زگطؾبًی و ّبی و
دَیطيز( ٍ وبًی ولطيز، وبًی ّبی حبٍی ػٌبنط ًبزضذبوی  ّبی ؾَلفیسی )دیطيز ٍ وبلى

ّب ٍ سَزُ ًفَشی هیعثبى سكىیل قسُ اؾز. ايي  )هًَبظيز ٍ آلاًیز( ثغَض دطاوٌسُ زض ضگِ

ٍ ػٌبنط ًبزضذبوی ؾجه  Fe2O3 ،MgO ،CaO ،Coقسگی ػٌبنط  گطؾبًی ثب غٌیز

ًوبيبى  Na2O ،K2O ،Ba  ٍSrقسگی ػٌبنط  ( ٍ سْیCe ،La  ٍNd)اظ لجیل 
ّبيی ّؿشٌس وِ عی نؼَز  ّبی ؾسيه ٍ دشبؾیه اظ ػولِ زگطؾبًی زگطؾبًی قَز. هی

ذٌظی ّوعهبى ثب ضذساز ػَقف ٍ وبّف زهبی  pHّبی احیبيی ٍ  ؾیبل زض هحیظ

 ,Giggenbach, 1981قًَس ) ّب سكىیل هی ؾیبل زض هٌبعك قىؿشگی اعطاف ضگِ
(. هحبؾجِ سغییطار ػطهی ؾسين، دشبؾین، ؾیلیؽ ٍ ولؿین زض هٌغمِ 1997 ,1984

ّبی ؾسيه ٍ دشبؾیه اؾز  زم گَيبی ضذساز سجبزلار يًَی هشؼسزی هیبى زگطؾبًی وَُ

ّبی گطهبثی هرشلف ًظیط آلجیز، فلسؾذبضدشبؾین، ولطيز،  سجبزلار ثب ظَْض وبًی وِ ايي

اٍوٌف وبًی اَضسع عی  ثِ نَضر ظيط اًؼبم  3سب  1ّبی قیویبيی  ّبی ضؾی، ولؿیز ٍ و

 گطفشِ اؾز. 
NaAlSi3O8 + K+ → KAlSi3O8 + Na+        (1)

albite      K-feldspar

Na2CaAl4Si8O24 + 2H+ + 2K+ → KAlSi3O8 +
plagioclase                                  K-feldspar        

KAl3Si3O10 (OH)2 + 2SiO2 + 2Na+ + Ca2+        (2)
K-mica                     quartz

3KAlSi3O8 + 2H+ → KAl3Si3O10 (OH)2 + 6SiO2 +
K-feldspar                       K-mica               quartz             

2K+         (3)    
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قسگی ًؿجی ؾسين ّوطاُ  ّوچٌیي هغبلؼبر سغییطار ػطهی زگطؾبًی گَيبی غٌی      

قسگی اغلت ثب وبّف ًؿجی  ؾبظ آّي ٍ هؽ اؾز وِ ايي غٌی ثب هؼوَػِ ػٌبنط وبًِ

ؾیبل ٍ  ػٌبنط دشبؾین ٍ هٌیعين نَضر گطفشِ اؾز. ثِ سسضيغ ثب افعايف آلىبلیٌیشِ
ای اظ  ّبی دشبؾیه زض هٌغمِ غلظز دشبؾین افعايف يبفشِ ٍ ّبلِ ضذساز زايه

فلسؾذبضدشبؾین زض اعطاف آلجیز سكىیل قسُ ٍ زگطؾبًی دشبؾیه ضا ايؼبز وطزُ اؾز. 

ّبی  ّبی ػٌهطی هَلاض ًوًَِ ػلاٍُ ثط سغییطار ػطهی زگطؾبًی، اؾشفبزُ اظ ًؿجز

اًَس سؼی زگطؾبى سب حس ظيبزی هی ّبی  یطار غئَقیوبيی ؾٌگ زگطؾبى زض هؼبٍضر افكس
زض همبثل  K/Al ؾبظ ضا ًوبيف زّس. ثط ايي اؾبؼ ثب اؾشفبزُ اظ ًؿجز هَلاض وبًِ

(2Ca+Na+K)/Al، اَى  ّبی زگطؾبى اظ غیطزگطؾبى هی ػلاٍُ ثط سفىیه ؾٌگ س

ّبی زگطؾبى  ضًٍس افعايكی يب وبّكی هؼوَػِ ػٌبنط ؾسين، دشبؾین ٍ ولؿین زض ؾٌگ

ثب همساض ثیي  K/Al زم ثبلاسطيي ًؿجز هَلاض ضا هَضز اضظيبثی لطاض زاز. زض هٌغمِ وَُ
ًؿجز ٍ ثیكشطيي  2هشؼلك ثِ گطاًشیَئیسّبی ًَع  6/0سب  4/0

(2Ca+Na+K)/Al ( ثب 4( ٍ فلؿیه )ًَع 3ّبی هبفیه )ًَع  هشؼلك ثِ زايه

ّوجؿشگی هٌفی هیبى غلظز اؾز. ّوچٌیي  2/1ٍ  4/1همساض سمطيجی ثِ سطسیت 

گَيبی  K/(2Ca+Na+K)ؾبظ آّي ٍ هؽ زض همبثل ًؿجز ػٌهطی هَلاض  ػٌبنط وبًِ
ب ثب ؾبظ ٍ  ّبی وبًِ ّب ٍ افك قسگی ايي ػٌبنط زض ضگِغٌی اضسجبط غئَقیویبيی آًْ

ولؿیه( زض هٌغمِ اؾز. اظ آًؼبيی وِ ثیكشطيي ؾْن زگطؾبًی -زگطؾبًی ؾسيه )

اَى گفز ثرف  ّبی هبفیه ٍ فلؿیه هٌغمِ ضذسازُ اؾز لصا هی ؾسيه زض زايه س

ّب ٍ  زم هطسجظ ثب ايي زايه علا( زض هٌغمِ هغبلؼبسی وَُ±هؽ )-ظايی آّي هْوی اظ وبًِ
ب اًؼبم قسُ اؾز. ثط اؾبؼ هغبلؼبر -)زگطؾبًی ؾسيه  ولؿیه( هطسجظ ثب آًْ

Pollard (2001) ( اغلت زض ًشیؼِ ػسم اذشلاط ؾیبلار -زگطؾبًی ؾسيه )ولؿیه

زّس وِ ايي  ضخ هی H2O-NaCl-CO2ّبی  گطهبثی غٌی اظ ًوه زض ؾیؿشن

 اؾز وِ اظ ايي لحبػ هكبثِ IOCGّبی ًَع  ظايی ّبی ثبضظ وبًِ ذهَنیز اظ ٍيػگی
ّوبًغَض وِ ثرف علای دَضفیطی اؾز. -ضذساز زگطؾبًی دشبؾیه زض شذبيط هؽ

ػَيی  قٌبؾی اقبضُ قس ثطاؾبؼ هغبلؼبر اوشكبفبر ػوَهی زض هٌغمِ دی ظهیي

ّبی  ؾبظی زم سبوٌَى ؾِ هٌغمِ اهیس ثرف هؼطفی قسُ اؾز وِ وبًی وَُ

زضايي (. 1ّبی هرشلف آى نَضر گطفشِ اؾز )قىل  چٌسفلعی هشؼسزی زض ثرف
ّبی هشمبعغ ثب سطویت گطاًیشی سب ثبظيه ثَيػُ زض ثرف هطوعی  هیبى ضذساز زايه

ای زض دطاوٌسگی فلعار زض هٌغمِ ثطذَضزاض اؾز  زم اظ ػبيگبُ ٍيػُ ثبسَلیز وَُ

اظ ؾبيط  2ٍ  1زم  ّبی وَُ ّب زض اًسيؽ (. ّوچٌیي سوطوع ايي زايه1)قىل 

اَّس دشطٍگط ّبی  ول ٍ ًؿجز افی، غئَقیوی ؾٌگهٌبعك ثیكشط اؾز. ثطهجٌبی ق
سَاى گفز  هی 1زم  ػَيی وَُ ّبی زگطؾبى هٌغمِ دی ػٌهطی هَلاض زض ؾٌگ

ّبی هبفیه ٍ فلؿیه هٌغمِ  ولؿیه( زض زايه-ثیكشطيي ؾْن زگطؾبًی ؾسيه )

گیطی ثرف  ضذسازُ وِ ايي ػبهل هَػت سحطن ؾیبل گطهبثی غٌی اظ فلع ٍ قىل

ّب قسُ  علا( هطسجظ ثب ايي زايه±هؽ )-ثطقی آّي-یا ّبی ضگِ ظايی هْوی اظ وبًِ
ّبی هشمبعغ ػٌَة هٌغمِ ٍ ثِ ٍيػُ  ضؾس ايي ٍيػگی زض زايه ثِ ًظط هی اؾز.

ًیع حبون ثبقس وِ اؾشفبزُ اظ الگَی زگطؾبًی اضائِ قسُ زض  2زم  اًسيؽ هؼسًی وَُ

اوشكبفبر  ػَيی ٍ ٍضٍز ثِ فبظ سَاًس ضاّجطزی ثطای ازاهِ هطاحل دی ايي دػٍّف هی

ّبی زيگط هٌغمِ ثبقس.  ؾبظی سفضیلی زض وبًی

 

 
ًَِ غیطزگطؾبى ثب قوبضُ -ّبی الف( ؾسيه ) همبزيط هیبًگیي زگطؾبًی Grant (1986). ًوَزاضّبی ّن غلظز )ايعٍوَى( هحبؾجِ قسُ ثط اؾبؼ هؼبزلِ 10قىل  ولؿیه( زض همبثل ًو

TS1023 ُة( دشبؾیه زض همبثل ًوًَِ غیطزگطؾبى ثب قوبض ،TS1010 غیطزگطؾبى ثب قوبضُ -ولطيز±ولؿیز )-ٍ ح( وَاضسع ًَِ  .TS1004ؾَلفیس( زض همبثل ًو
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اع ؾٌگ وAl−0.5Ca−0.5Na  ٍAl−0.5K−0.5Naِسبيی غلظز هَلاض ػٌبنط  . ًوَزاضّبی ؾ11ِقىل   ًكبى زازُ قسُ اؾز. 4ٍ  3، 2، 1ّبی زگطؾبًی  زض آى سطویت اًَ

 
ًَِ ؾٌگ غیطزگطؾبى اظ  ّبی زگطؾبى هٌغمِ وَُ (، وِ زض آى هَلؼیز ؾٌگWarren et al., 2007)ثط اؾبؼ  K/Alزض همبثل  Al/(2Ca+Na+K). ًوَزاض زٍسبيی ًؿجز هَلاض 12قىل  زم ٍ ًو

ع زض ايي ًوَزاض سطؾین قسُ اؾز.ّوبى  ًَ 

 
 زم ّبی زگطؾبى هٌغمِ وَُ زض ؾٌگ K ،Ca ،Al  ٍNaّبی هَلاض ػٌبنط  . ًؿجز5ػسٍل 
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ًَِ زض همبثل غلظز ػٌبنط وبًِ K/2Ca+Na+K . ًؿجز ػٌهطی هَلاض13قىل  ( ٍ ؾبيط %.wtّبی زگطؾبى هٌغمِ. غلظز ػٌبنط انلی آّي ٍ سیشبى ثط حؿت زضنس ٍظًی ) ؾبظ ٍ فطػی زض ًو

 ( اؾز.ppmػٌبنط ثط حؿت گطم زض سي )

 

 هٌابع
هَلیجسى دَضفیطی -فیلیه وبًؿبض هؽ-ّبی زگطؾبًی فیلیه ٍ دشبؾیه ( زض ظٍىO ،H  ٍSدبيساض )ّبی  ، هغبلؼِ ايعٍسَح1392افكًَی. ظ.، اؾوبػیلی. ز.، اؾسی ّبضًٍی. ُ.، 
 .73-64، ل 7قٌبؾی وبضثطزی دیكطفشِ، قوبضُ  وٌْگ )قوبل قطق انفْبى(، هؼلِ ظهیي

 ظهیي قٌبؾی وكَض. ًبهِ وبضقٌبؾی اضقس، ؾبظهبى ، دلَسًَیؿن سطقیطی هٌغمِ اضزؾشبى ٍ ايطاى هطوعی، دبيبى1371ذلؼشجطی. ض.، 

 نفحِ.130ًبهِ وبضقٌبؾی اضقس، زاًكگبُ ذَاضظهی سْطاى،  زم ٍ ثطضؾی غًع اًسيؽ علای آى، دبيبى ، اوشكبفبر غئَقیویبيی ًبحیِ و1385َُضثیؼی. م.، 

 ض.قٌبؾی وكَ ظهیي ؾبظهبى ظهیي ّبی هشبلَغًی ايطاى، ؾیعزّویي گطزّوبيی ػلَم ، فلعظايی ٍ ايبلز1373ؾبهبًی. ة.، 
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