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  دا����� ��
��ن: زار�� 
	���� ر�� 

��را����  ���	�ان :ا�� � !� "�#��  دا����� 

) �%&�  )١. �  ١-,�ر�  23و ١٤ -٣٧

�����  

���0" -��آ�0، آ�3� 2#�د و 2در # ��ان ر1�,0ن دا�# ���
�0د� �8ا�����70ي #� ا �

� . ر��در .�0ب ;�ب �9د 

���0" -��آ�0، #� �0.� #� ا���# ��
� #� روي 2ن <�ار ) ����س 03<���(آ� 
�ز�� ���=��را <AB آ�د� و
�ز��ه�ي آ�

،��3�8  "
8,���H�  ر
� او��� و �	� #� ��G ��. و #� ا�F,�ل ز��د ژورا
�C ا�� � F�� ����  C�
#�-� آ� در ژورا

�����)��HI ي�,�
 ("
�K از. ا�&�ق ا��3د� ا

� در ا�Lاف �0د� 3�L� د�08�8� ��ه�ي �&0ذي  ه�ي 2هN� آ�

ده�  ه� ���ن �� ه�ي ��!�د در 2ن ه�ي د�0ر��� و ��9 ��Q�N ا
�Nرن ه�، دا�C 2#�د و 2در# ��ان در ا�P �&0ذ �8ا��"  آ�3�

��. ا�� ��98 -�� 2#�د و 2در# ��ان L� �3زه�ي آ0ه9ا�� #!�ي .�ي ه�ي �&0ذي آ�3� آ� �0د�# �#  "��0�ا��  #��� 8&" آ� #�

0�H��0� L� ز��ن ژورا
�C ا
" و �	� I A�
���� ��F � 2ن در ژورا
�C  �8ا�����70ي -��آ�0 داراي �%�ود� و


�  2#�د و 2در# ��ان #� د��Q د�08�8� 2هC ����� ا�&�ق ا��3د� ا
" #!Rو� #� ا�F,�ل ز��د دو �0د� �&0ذي آ�3���ه�ي آ�

��� #0د� و -��� ه� داراي 
� ا���0 �
� ز���� .0انا�Lاف �Fا<Q از آ� - ��-�# �
0��.K�
ه�ي  ه� آ��� در ا�� 

��"، ز��آ�، آ0رد���"، ��2ا�0ز�" �����" و ه,���" از آ����I2 ،9�، �S�SiO2  ،Na2Oد�� ا�� و  ه�ي �3�� �,�� آ0ار

K2O  ،CaO 0د�� T �U� ط�S� در ��� Tiو  Sr, Nb-�8� از  و �	� �Rb, K, Ba ه�ي �&0ذي ������W و ;�� -�8� از �

0�� آ��Rً ���ه�� ��=N� Sو  Iاز ��G ژ07-�,��7� دو �0ع �8ا��" . ده� ا�� �0�0ع را ���ن �� -0د، �,0داره�ي �


��� ا
" آ� �0ع ��- Q#�> �SB�
�زي  از �Q�H���I �G ا<�]�دي آ���. ��ي #�01ردار ا
" از �3اوا�� #�S Zدر �

  . د-0 ;��3 9ي ���G آ���07��" ��9 ���ه�� �� ه�ي روي و آ��� - 
�ب - �\ -2ه� ����، ا
�Nرن،

  

  	��+� #�*(�) �'�ا%���� و ز#�" - ١

203#�د و 2در# ��ان در .�0ب ;�ب �9د و در �%�ود� .�Wا���3� ه�ي �&0ذي -��آ�0، آ�3� �0د� 02��  o53و ′ ′ 

oو
oو 0L'30ل -�<� و 54

31  �]�25 oو ′
در -[�ق -[��آZ�]# �0 از    ). ١-[QN (ا�[�  �[�ض -[,��� <[�ار �3�8[�     31

�K 2هC و دو���0" #� روي �8ا��" ١٠٠٠
��[�� -0د آ�  ه� د��� �� ��� �I      را ��3اوا�[ � ]H8��; و � ]H8 ه[�ي

����Hن #� 
� ژورا
[�C 03<[���  . ا�� و.0د 2ورد� #�
و #[� ر�[K    ]٢[در .�0ب ;�ب �&" ر
0#�ت 2واري 
�ز�� 

�K   <��[[9 ار;[[0ا�� د�[[�� �[[� ]]
 "]]&� �#0]]�. Z]]U# 0د و در]]-     �]]�b �]]# "]]&�
[[�ز��  K]]ي ر���]]H�1آ �]]Nه[[�ي 2ه

�K. 01رد ��
��SB از � A&��� Q > ار#�����0ه�ي 2ه �N    �]ش ز�[�دي دار���]H8 0-��� -�� آ�I "&�از . دار 
�ز�� 
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  ٢

����I "در �8ا�� Z��
���03� ا
" ه�ي �	� �3 ����I d%# آ�د� و . ه�ي �0رد AB> را ���8ا��" -��آ�0 
�ز�� ���=

C2ه    ���0ا�] ����� و آ]
 �]
�� �Fوا C� �# ه,�ا� �
���%�[���  (ه�ي آ� �]
��ي 2ن #[� L[0ر دe�]- �]8 #[� رو     ) آ�

"

� <[��� . <�ار ��3�8 ا���� از 
�ز�� ���=�� .0ا��� و از 
�ز��ه�ي آ�
 �G� �8ا��" -��آ�0 از   "]
�[� ا .  �]


�	�د -�� �S B� آ� #� ا
�س داد���I اي 2ن�# C����0513517ه�ي راد� //  K-Ar#[� روش   ]٢٦[
[�ل  �� �[0ن  ±

10176و �0د�. #0د� ا
" Rb-Srا
�&�د� از روش  #�  ]١٥[�� �0ن 
�ل ± �
ه�ي �&[0ذي آ[�3� 2#[�د و 2در# �[�ان      

C2ه �0.� #� د�08�8�
� و ا
�Nرن #� ��
[� ز�[���    
�زي در 2ن ه�ي آ���0
[�؟  --[��� ه[� ا���[0   (ه� #![� از آ��� (

"
2#[�د و   &[0ذي آ[�3�  ه[�ي �  �[0ان ��[Q�N �8ا��[" -[��آ�0 را  #[� 
[�,��� H� ��]HI[=" داد و �[0د�          ا�� �[�  #� #��. ا

�[� آ�[0ن 
[�      . زا�� #!�ي ��#0ط دا�H" 2در# ��ان را #� �3زه�ي آ�0 "]
ه[�ي ��&[�و�� #[�اي #��H� �]i�2      "]��0[ � ا

�98�� �8ا��" در ز��ن �8 .�ي �8ا�����70ي -��آ�0 ��0ان -�� ا
" آ� #��ن    "]
�!�[�� د<�[j ا�[�    . ه[�ي �T] �U ا

�l� ا�9و��و ه�ي #�ر
��0�0ع ��H 9م 
 j�>د"
  .I� #� روي ا.9اي �T �U �8ا��" -��آ�0 ا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ,��ي ���ب ��ب ��د #�*(�) �'�ا%���� ��د�. ١	�
  ه�ي .�ا����

  3در�62�ان▲    �23د آ�%�∆    	��آ��■

K�
�,�س �0د� �8ا�����70ي -��آ�0 #�  �F    ط�]S� ري از��]H# و در "
ه�ي 2هN� .,�ل #� �0رت �� ����0� ا


[[�زي ���[[  ��[[9 آ[[��� "]]
�[[�ي واF[[�ه�ي   #[[� �%[[�ظ �N��0]]�N� و #[[� ا
[[�س �HS[[��  . � و ا
[[�Nرن �[[0رت �3�8[[� ا#

���,�1�
ا�[�، و�[�    2#�د و 2در# ��ان در زون ا�[�ان ��آ[9ي <[�ار �3�8[�     #����0" -��آ�0، آ�3� ]٦[ر
0#� ا��ان -

���0" -��آL �0[� 3[�ز   ��08 آ�  �98�� و �0ع ر�1اد �N��0�N� ��#0ط #� �2	� ��&�وت #0د� ا
"، #���  ز��ن .�ي�#
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  ٣


� ز�[��� .[�ي   ه�ي �&0ذي آ�3� و �0د�) ژورا
�C �����(زا�� 
�,�ي ��HI آ�0��8[��9   2#�د و 2در# ��ان #!� از آ�

�K  . ا�[[� -[[��]]
�N��0]]�N� #[[�    ه[[�ي �8ا���[[� #[[� ا
[[�س ��آ�[[e -[[�,����، آ[[���     #[[� L[[0ر آ [[�  ����]]

[[� و �1��-

��HS� �� Sو  I,A,Mا�0اع ��0- . �SB�ه[�ي ا� ,��[" و    و �� 
�ي Iو Sه� را #� دو �0ع  �8ا��" #�ر
� -��در �

�� "�����0ان ��HS� �,0د آ� 
�ي ا� ,��" �!�دل �0ع  �S  دل �0ع�!� "���� Sه�ي �[0ع   �8ا��". ا
" Iو 
�ي �

)���]]Nر�     آ[[� #[[� �8ا��[[" ) دو���]]> ��]]
0I از �[[0اد �]]�U# ذوب Q]]��F �]]�اي ا
[[" آ[[� �H[[="   ه[[�ي ر
[[0#� �!�و3

�I087� ا�9و
Sr/

86
Sr Z�# �	�2 از ��ه�ي 0�#��"، �8ر�"، آ0رد���"، ���0ز�[" و   #0د� و ��9 داراي آ��� ٧١٠/٠

�� ) ه[�ي 
[[�0&��  ا� ,��[[" و آ[��� (ه[�ي اوI[�ك   آ[��� �]Hه[�ي �[[0ع   �8ا��[" . هI  ]��ا�[[� آ[� �[Rو� #[[�    ����],8�  pداراي �

�0ر����� و آ� آ��� ،����[9  ) ه[�ي 
[�0&��   ا� ,��[" و آ[���  (ه�ي اوI[�ك  ��ه�ي آ0ار�RI ،9ژ�0آRز آ��� ه�ي ه0ر�= 

H�87=" ا�9و�I0� . -0د دار د��� �� 0�#��" -ه�ي ه0ر�= �� ا�� �0ع �8ا��" #���� #� �����0". دار��
Sr/

86
Sr ه[�   2ن

  .زا�� �\، ���0=�ن، 
�ب، روي، RL و ���S ه,�اه�� آ,�� ا
" و �,��ً� #�آ��� ٧٠٨/٠از 

  

  �+�	� ���و.�ا%� و آ��� - ٢

�0ب ;�ب �9د #� �8ا��". �H��0�0 I ة��H8 #� در �ه���01رد � ���ه[�   آ� دا�� ر�9 �[� دا�[� در-[��� و در 2ن    آ

     "]
�K   . ه0ازد8� -��� 
B%� و ���W[� ر�[K ��-[� از ه[0ازد8� ��Iا]
ه[�ي #�s[0ي و 8[�د #[�      sF[0ر #����[� 

�N� 0رت���ن.-0د ه� #� و03ر د��� �� ه�ي ���� ر�K در ا�� �8ا��" b Cدر درون     آ� دا� �ي و دو����[��]
ه[�ي ا

��[[" F[[�وي �0ر�[[���� ه[[� �[[� –ه[[� و ر8[[� ه[[��� از �[[0ع I2 �[["   �8ا��[["�,�I 0ان ��[[�ه�� آ[[�د]]��[[0د�.   C]]b0ه[[�ي آ

�0رت 8�=�ه�ي دا
��� و ر����0�، �8از� �# �N���Nدر    و� ��2[�ز�" #[�زا�� �ً�ه� و �30	�ي ��اآ��� و ��2ز��� و��ر

د�[��  ) .�0ب -[�ق  -#�3" #� رو�� -,�ل ;�ب --�� #U]0ص QH8 د�(ه� و در ��lورت QH8ه�  ه,=�ي #� �8ا��"

�[[�ي �[[0دال و �,[[0دار    #[[� ا
[[�س S=L[[�   ]٣[-[[0د �[[�#Q-P ]١٣[ K�]]
ه[[�ي ��SB[[� از �[[0ع �8ا��[["، 2دا� �[["،     

��" و آ0ار�9 �9�0و��"�
 9�  ).٢-QN(ا�� �8ا�0د�0ر�"، �����0"، آ0ار

  

  

  

  

  

  

  

  

 ,�  '�راتد��ن و � ���Q-Pدار . ٢	
  ه�ي 3ذر�" #�A@? �2 روي 3ن و +�<) ١٩٨٨(
�3���"(3دا#�6) -٢.�ا��)   - ١ ��  ).�ا��) آ��
  ������) - ٤.�ا��د��ر�)   -٣  
  آ�ار�� #���و���) -٦آ�ار�� +���)   -٥ 
  ه�ي 	��آ�� ����? □
  �23د و 3در�62�ان ه�ي آ�%� ����?○
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  ٤

�K آ���
 � �0�#��[" و #[�   ( ، ار�[0ز و ��N[�  )�2=�"، ا���0آRز و ��2ز��(ه� -��Q آ0را�RI ،9ژ�0آRز ه�ي ا

"�0N
��) ��Sار �1 � آ� �0�Hه .�SB�� ��1�
8[� ا3[" 
[��A �3[�ر و      ده�[�، آ[� #�[�ن    اي ��[�ن �[�   RIژ�0آRزه� 

 "]
�= 0ر ا w�%� �N��������Wات ���0د�]١٠[،]٢٨[      � e].0� xً�],�Fآ0ر اy]� ات�]��W�    ����,�]- e]آ�����W[� در 

-[[0د  ه[[�ي �RI T]] �Uژ�[[0آRز -[[�� ا
[["؛ ز�[[�ا آ[[� زو���[[N!� K[[0س در #!s[[� از RIژ�0آRزه[[� د�[[�� �[[�   زون

) ��0,�18 gk .(Z�# 9�� �ز و �8هRژ�0آRI QH� زك دو�� AL�S� در �د��� � ��ه�ي �3�[� �0.[0د در    آ���. -0د 

��[["، ز�[[�آ� �I2 �	��]]
)"]]���Q ، ا
[[&�)اد1[[�ل در 0�#�{]]
�0ر�[[����، ا ،)"���]]
ه,���[[" و   ]٤[، �8ر�[[")�[[0ع ه�

���Hه "����ه[�ي   در �8ا�����70 -��آ�0 آ0رد���["، �2[�ا�0ز�" و 
[� �,���" ��[9 و.[0د دارد در F[��� آ[� �[0د�        . �

��  2#�د و 2در# ��ان �3<� 2ن �&0ذي آ�3��]Hرن . ه� ه�N]
 ه[��� آ[� در �l[�ورت دو �[0د� �[0رد ا-[�ر� ��[Q�N -[��         در ا

، �I080 3[[" و زو�9�7[[" د�[[��  )��9ارد�[["(، 
[[������I )-[[��0ز�"(، آ ��[[" )�2[[�راد�"(ا�I[[�وت، د�HI0[[��، �8و�[[� 

0
AL�]S� �!��B� w �[�زك و روش 2ز����[��ه�    ه�ي �yآ0ر در ا
�Nرن آ���. -0د ���. ا�[�  �!�[�� -[��   X.R.Dه� 

��,�   "]3�# ���]�     K�]
��["،   )�8ا�[��30 (�8اC]�3 ه[�ي 3[0ق #��3	[�ي �8ا�[��0،      ه[�ي -[����1 -[�� در �I ،رx0]N=ار� ،

��[[[" و 0Iر��3و���7[[[�  ��2[[[��I .0ن�]]]
�[[[� از  ه[[[�ي �,[[[�� در را#B[[[� #[[[� �8ا��[[["     ���2ا�
��9��Hا
[[[�0ن، : ه[[[� �=�ر

0
0ر���9ا
�0ن، آ ����9ا
�0ن و 
�9������Iا
�0ن، 
�9������Iا
[�0ن در ه��[� د�0]8�8� �l[�ور�� <�#[Q رو�["       


"
ده� �L�S� آ� در درون �8ا��" #� �[0رت   ه�، ���ن �� ه�ي �0.0د در �8ا��"#�ر
� �AL�S ��زك ا�RNو. ا

�N� �� د��� Kر� ���
�l,!� از 0�#��" ه�ي  �ً�ر�[9 ه,[�ا� #[� آ[0ار�RI ،9ژ�[0آRز و 3 �
[}�ت        ه[�ي دا�[�   -��0 �,�

اF xً�],�F[�آ� از ه,[9اد     �0ا�[�  ا�� ��F[" �[�  .  آ�� ه� #� �8ا��" ��F" ا����S� را ����� �� ���N�2 ا
" آ� ه,=�ي 2ن

ه[� ، ا�RNوه[��� د�[�� -[�� ا
[" آ[� #�3[" ه0ر�& ]H�          �Rو� #� ا�[� . ]١[ه� #�-� #0دن ا�RNوه�ي �yآ0ر #� �8ا��"

�0ا��[� ر
[��"   ا�=�[� ا�RNوه[� �[�   .  ]٥[ده�[�  دار�� و ��آ�e #�ز�N� را ���ن ��       �]L �]او�� K�]
ه[�ي #�<�,��[�� از 

��-�# �H�3ت �3ا ����0رx0%�.  

  

٣  - ������	 �
  ��H�IJت ژ

�G[[0ر � �]]#�]]
�[[0د�    #�ر ���]]
ه[[�ي �&[[0ذي، از ��[[�ن   ژ07-[[�,���� و �!�[[�� �[[0ع �8ا��[[" #[[�����0� -[[��آ�0 و 

�]]�0,�  ،�]]�F�� ٤٠ه[[�ي #�دا-[[" -[[�� از   � ]]��[[� ا��
[[e ا��U[[�ب و #![[� از �2[[�د� 
[[�زي، اآH[[��ه�ي ���� �]]�0,�

�0[� ��[9 #[� ��G[0ر -[��1" د<�[j ه��[�         ١٤. ا�[�  !�[�� -[��  � X.R.F#� روش ) ٢.�ول(ه� و آ,��ب 2ن) ١.�ول(,�

#[�اي  ). ٣.[�ول (ا�[�   <[�ار X.R.D   �]�3�8ه[�ي 2ن �[0رد ��9l[�     د�08�8� �l[�ور�� و ��[�U| د<�[j �[0ع آ[���     

��آ�e -�,���� د<�j آ��� ���!��K    ه� در ه��� د�08�8� ��lور�� و ����Wات ��آ�e -�,���� 2ن ]
 �]�0,� �
ه�، 

��W[[�ات در ). ٤.[[�ول(<[[�ار 3�8[[") ���NوI[[�اب(اي ��[[�دا ار
[[�ل -[[� و �[[0رد �BS� �]]�9l[[� ا
[[�Nر�� #[[� آ �]]�در

���0" �8ا�����70ي -��آ�0 �=�ر�H" از�# :SiO2  ٢٥/٥٢از   �]�١٢/٧٤ ،Al2O3  ٠٣/١٢از   �]�٥٨/٢٤ ،FeO  
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  ٥

١٤/٤�[[�  ٢٣/٠از  ،Fe2O3  ٠٧/١از  �]]�٥١/٣،MgO  ٠٥/٠از  �]]�٤٣/٦،CaO  ٤١/٠از  �]]�٨٧/٧ ،K2O  از

١٥/٢  �]]�٨٥/٥ ،Na2O  ٧١/١از  �]]�٩/٤ ،P2O5  ٠١٥/٠از  �]]�١٦/٠ ،MnO  ٠٢/٠از  �]]�و 
[[�ا��lم   ١٢/٠

TiO2  ١١/٠از  ��و ) �G1,�0[� (در د�0ر�" آ0را�9دار) در�� ٠٣/١٢(در�� آ� ���0�2). ا�T ١.�ول (١٨/١

��]]Hي ا�[[� اآx�]]# ار�]]S�)٥٨/٢٤ �]]�٤٣/٦�[[�  ٠٥/٠( �MgOو ��[[9 ���W[[�ات -[[��) �B7,�0[[�(در د�0ر�[[" ) در (

�&��[j   ا
"ه�ي 03<���  ه�ي �%���� و RIژ�0آRز در #ZU ه�ي �3و�����9 در #ZU �8 .�ا�Z آ��� #��ن �l��� آ�

���Wات در �0د� �&0ذي آ�3�. ا�� ��8,��� ����e ا
" در��٧٧/٧٤��  ٢٤/٥٨از  SiO2: 2#�د #� ا��  ،Al2O3  از

٠٨/١٣  ��٢٥/١٥ ،FeO  ٢/١از   �]�٥٢/٥،  Fe2O3 ٨٦/٠از   �]�٤١/٢،MgO   ٢٨/٠از   �]�٦٥/٣ ،CaO  از

٢٦/٠   �]]�٣٧/٦ ،K2O  ٩٤/١از  �]]]�٢١/٨ ،Na2O  ٩٦/٢از  �]]]�٨٨/٤ ،P2O5  ١١/٠از  �]]]�٢٦/٠ ،MnO  از

٠٠٨/٠  �]]]���W[[[�ات در �[[[0د� �8ا����70[[[�ي ) ب١.[[[�ول( ٨٦/٠�[[[�  ١٨/٠از  TiO2و 
[[[�ا��lم   ١٩/٠ �]]]�و در

٠٦/٧٤�[[�  ١٠/٥٦از  2SiO2در# �[[�ان  ،Al2O3  ٢٨/١٣از  �]]�٩٤/١٥ ،FeO  ٧٤/٠از  �]]�١٣/٦ ،Fe2O3  از

٩٨/٠  ��٥٤/٢ ،MgO  ٢٢/٠از   �]�١٦/٤ ،CaO  ٨٤/٠از   �]�١٢/١٠ ،K2O  ١١/٢از   �]�٨٧/٦ ،Na2O  از 

١٨/١  ��٤٤/٤،P2O5  ٠٢٧/٠ از  ��٢٦٥/٠،MnO  ٠١٣/٠از  ��٠١/١��  ٠٨/٠از  TiO2و 
�ا��lم  ١٨٦/٠ 

"
  .)ج١.�ول(ا
� ����? از +�< .�١�ول�� �
����	 ?��L� M���� د��� N6�O# ه�ي ���ذي ���ب ��ب ��د ه�ي  

  3در�62�ان: آ�%� �23د    ج: 	�� آ��     ب: ا�N )	��آ��، آ�%� �23د و 3در�62�ان(
�.  X.R.Fروش ��Tوز�� ه �Hدر UTV�2 ار*�م  
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  ٦

  )١ادا#? ��ول (

  

  

  

  

  

  
  

�٢�ول .  �
����	 ?��L� Mآ������ �H��X ه�ي # +�<�ب����.� :Nآ��     ب: ا� ��	ان: آ�%� �23د    ج: �  3در�62
��� �� ام ار*�م 2X.R.F  . UTV�2? روش ��Tه  
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  ٨

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    �]� �]]�����&��[j ��8,[[��� را  ��]]��I 9]]�� آ0رy]]� 0د� �&[0ذي]]��[[� در دو �����W[[�ات اآH[[��ه�ي . �,��[[� ���W[�ات �

�[[0د�  T]] �U� ي�	��]]
 � ]]��[[� ا���,0داره[[�ي ه[[�رآ�، (�&[[0ذي ��SB[[� �[[0رد �N� �]]# "=]]H� �]]!��B[[����   ه[[�ي �

QN-  ) ٤و  ٣ه�ي�0ر آ�� =��[9ل         ��NF" از 2ن دارد آ� � e].0� ،و �2&�=[0ل  �]Hوآ��I Q]�=> ��9، از]��ه[�ي �3و�

TiO2  ،MgO  ،FeO  ،CaO  ،MnO  ار�]]]S� Zو ا3[[[9ا�Al2O3  ���]]]N�2 �]]]���در  K2O)و  Na2O(و �


[� �\   Al2O3و  ��CaO و ��!�<e 2ن �= 0ر RIژ�0آRز #��d -�� ا
" آ� ��Sد�� ��8,�ي #�<�,���� - �# "=H�

�GFR� Q#�> Zدر �,0داره� آ�ه ���=�ط       . اي را ���ن ده�]
�[�� اb �]3و�8ا��I j]�>د �]!��B� از �,0داره�ي 3[0ق و

�= 0ر #�U[� -[��   -0د آ� �0د� �� j��L از j��&� ����I ر�bط در �,0داره[�     .ا�[�  ه�ي �&0ذي �9#0ر د�]S� �8�]��Iاآ

0
[�� <[�ر�   I ي�	��]
0
[w ��8,[�ي �8ا���[� ا
["     ا�F,�� ��-� از ذوب �0�� ��[�ن     . اي ]=N�#�ر
[� �,0داره[�ي �

��       �]�����	�ي ��SB[� از �]
�[�      Rbو  Ba ،Kده[� آ[� ���[� -[�� و در �[0ض از �;Nb  ،Sr  وTi    �]	�

��ي آ� 8&���. ]٢٧[، ]٣٠[ا�� -����ه[�ي �&[0ذي �[0رد #%[d اxً�],�F       ، #����� ا�[� ا
[" آ[� �[0د�    ����Wات -��� �

���Hه Z�3ورا� jL��� �# w=��� .   w�]%� ز�[�ا آ[� در         �[� �[	0#�ت و ���![�ت ه,[�ا� #[� �2]
�0ا��[�   ه[�ي 3[�ورا�Z ر

�� آ,��ب -��0 آ� 01د ���ن���� -�8� ;�� ��دي �; d��#    ��]
0I #[� �[0اد �0�2د8 ���ه[�   اي در �F-[�� <[�ر�   ده

�0ا ��w�%� در �N���F ه�ي  �� #�-�؛ درMORB   وORG        �]N,� �]N��� ا�[� H�� �]�08[" ،و �[� ا�������Wات �

����I "
و �Iاآ�[�8� �2	S    �]و  Iه�ي �[0ع   #�اي ���U| �8ا��". ه�ي هs� و �� اR�1ط در 2ن ��P0 #0د� #�-�� ا
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  ٩

 Al(Na+K+Ca/2)و   ]١١[ 2K(K+Na)#�د و 2در# ��ان از ه��80�Hا�	�ي �3اوا��  در ����F -��آ�0، آ�3�

] ١٨[   "
 ). ٥-QN(ا
�&�د� -�� ا
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  ١١

��0]]]]]N�I س �,0داره[[[[[�ي ����[[[[[�ز و�]]]]]
در �Al2O3/(K2O+Na2O)  Q]]]]]#�Sآ[[[[[� از ���W[[[[[�ات   ]٢١[#[[[[[� ا

Al2O3/(CaO+K2O+Na2O)       ]%� در �]!��B� 0رد]� �]SB���	�ي �]
�ود� �2�I[���0 و ��[�����0   ا
�&�د� -[�� 

  ).٦-QN(����8  <�ار ��

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  :#� -�ح ز�� ا
") ٤.�ول(ا��  ه��� آ� #� روش ���Nو �Iاب ���9l -�� 0��3ل آ���

)�����0" در ا
�Nرن �0د� �&0ذي آ�3� 2#�د gk17(   

(K 0/025 Na 0/093) (Ca 2/055 Mn0/017 Fe0/221 Mg0/181) (Si8O22)(OH)2  

   (gk17)در ا
�Nرن �0د� �&0ذي آ�3� 2#�د  اوژ�"

(Na0/049 Ca0/509 Fe0/111 Mg0/302)(Mg0/892 Mn0/002Cr0/002Ti0/002Al0/102) (Al0/002Si1/998O6)  

   (AD34)د���HI0 در ا
�Nرن �0د� �&0ذي 2در# ��ان 

(Ca0/999Mg0/05)(Mg0/993Mn0/007)(Ti0/004Fe0/039Al0/004Si1/95O6) 

   (AD34)��2راد�" 

(Fe0/557 Ti0/198Cr0/019Al2/803 Si5/799O24)(Mg0/774Ca6/13) 

  (gkc24)ا����0 

(Mn0/003Ca0/001Mg1/92Fe0/066)(Fe0/015Ti 0/001Si 0/984 O4) 

]�0ان 2ن را #� �0رت  آ� ��Mg1/92Fe0/08SiO4[ "-0� .  
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  ١٢

��	�ي ا
�Nر�� �0د� �&0ذي آ�3�
   2[gk24(1)]#�د �I080 3" در 

(Ca0/009 K2/01Na0/082)(Ti0/036Fe0/146 Mg 5/745 Al1/031)(Al2/161 Si5/839O20) (OHCL0/045 

F0/991) 

 "�I080 3[gkc24(2)]   

(k2/023 Na0/099) (Ti0/036 Fe0/144Mg5/652 Al1/092) (Al2/122 Si5/878O20) (OHcl0/036F0/921) 

 

٤ - ��  �Y�Zت ���و��ژ�

�0د� C�N&�  :-��0 �ي #� 0Lر آ � رو-	�ي ز�� #� آ�ر #�د� ��ه�ي �&0ذي �8ا����70 #�اي ���U| و 

 �I0�H�87=" ا�9و
Sr/

86
Sr  0داره�ي,� ،K/(K+Na)  ،Al(Na+K+Ca/2)  ،Na2O/K2O  ] ٣٠[  ،

(Al2O3+CaO)/(FeOt+Na2O+K2O)  Q]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]#�S� در(MgO+FeOt+TiO2)/SiO2 ١٠٠  ،

FeO*/MgO          Q]#�S� درSiO2  ] ٢٣[  ،Na2O+K2O/SiO2  ] ٢٢[  QAP  ] ٢٠[   وAFM  ] 

ه[�ي آ��N�20N[��� را از �C]�����0     آ[� �SiO2   "=]Hدر �FeO*/MgO   Q]#�Sو  AFM#�ا
�س �,0داره[�ي  . ]١٩

��	�ي ��8,��� ���SB �0رد ���B!� در 
�ي آ�����N�20N <�ار �� .�ا ��
 �� ). ٧-QN(����8 آ
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  ١٣

  

0
[[Na2O+K2O/SiO2  w#[[� ا
[[�س �,[[0دار در�[[� وز�[[� �٢٢ [ ����,0
[[" آ[[� [   "]]
ارا7[[� �8د�[[�� ا

  ).٨-QN(����8  ه�ي ���SB �0رد ���B!� در �%�ود� 
�ب ���N�2 و 
� �H� <�ار �� �,��0
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  ١٤

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


�ي 9��,�ا
[" آ[�     ]٢٠ [ Q.A.P-[0د ، �,[0دار    ه�ي �8ا���� ا
[�&�د� �[�   از �,0داره�ي د���ي آ� #�اي 

��و���0l[[" آ� �%[[�ود� �]]� "]]����0��N�20N[[���، �8ا�[[0 د�0ر�[[" آ[[��N�2 0N[[���، �9�0و��[[" 
[[�ب N�2 ،���]]N�2[[���  ه[[�ي 


��C را از �9l� ����Nا �� ���N�2 و C�
��I زد�
ه�ي  �0ان #� ا
�س 
�ي ����Wات در T�L آ�����N�20N را ��. 


[��ا�0ادا �[0رد #�ر
[� <[�ار داد        "]��0�0�C��0 در -[� �، I[�و و #� I .      0]� �]�9l� ���]�� �]# �].0� �]#  "]��0�دال، #�

�[0د�  ���
0
[��   ه[�ي �&[0ذي در �%[�ود� �8ا����70[�ه�ي آ��N�20N[��� و �8ا��["       -��آ�0 و I ه[�ي   ����8[�   اي <[�ار �[

)QN-٩ .(��HS� ����
[�ي ا� ,���[�  ( Sو 8[�و�  ) ������[� ( Iه[� را #[� دو 8[�و�     #��ي ژ���N[� �8ا��["   
�د�  (  ��]HS�

 �]�   �]� Sو  I#[�اي �&C]�N �8ا����70[�ه�ي �[[0ع      ]١٨ [ � و ه,N[�ران  و ه[��   ]١١ [ وا�[" و ١٦[    Q]]I�b [ آ

ه[�ي �&[0ذي آC]b0 و     �,�0ً� #[� �[0رت �[0د�    Sه�ي �0ع  ��U]�ت .���ي را ��0ان �,0د�� #� ��G �2	� �8ا��"

��آ�=[� �2	[� از د�0ر�["           T]�L و "]
�=w #[� �2	[� ا�]� ���]�&����	�ي 2
�[�  %) ١٨(، �8ا�0د�0ر�["  %)٢٠(�3<� 

����N �8ا�����70ه�ي �0ع ) %٨٠(�8ا��" b ،�#�� �� ���W�I  0د�]��0رت  �# xً0,!�      ه[�ي �&[0ذي #[9رگ و ه,[�ا�

��آ�=[[� �2	[[� از د�0ر�[["    T]]�L و "]]
�=w #[[� �2	[[� ا�]]� ���]]�&����	�ي 2]]
�[[� %) ٥٠(، �8ا�0د�0ر�[[" %)١٥(#[[� 

���yI ���W ا
"%) ٣٥(�8ا��" . 

���0" -��آ�0 #���� #[�  �# �!��B� 0ع  در �%�ود� �0رد]�S  0د�]� 2I#[�د و 2در# �[�ان #[� �[0ع      ه[�ي �&[0ذي آ[�3�    و 

�0د�. �S#�B" دار�� Q�N��ه[�ي �&[0ذي .�[0ب ;[�ب �[9د از �,0داره[�ي دو�[���         #�اي #�ر
� -�ا�w د�� و ��3ر 

��[" در #����0["        ) ١٠-[QN (ا
[�&�د� -[��     ]٢٩ [ 
�H[�� �2=�[" و ار�[0ز    �Iو�N�� د���]H8 0ر]sF �]# �].0�و #[� 

��" ��2� �8ا�����70ي�I 0د� -��آ�0 و���" در �I �3ه�ي �&0ذي آ�  Q�N�� 2#�د و 2در# ��ان ��3ر #�Uر 2ب �Fآ� #� 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

30
 ]

 

                            14 / 23

https://system.khu.ac.ir/jsci/article-1-1102-en.html


��را���� ، ر��زار�� 
	����                                                   ه�ي �&0ذي .�0ب ;�ب �9د ��Iو�0ژي و ژ07-�,� �0د� ��  ا��

  

  ١٥

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��	� ��[9 ��0[� ا�[�      . آ� 0#�ر �3ض -�� ا
" ٢-١ه�ي �&0ذي #��  �0د�]
 j]�>د �
���Rو� #�ا�� �0رد آ��� -

ه�ي �&0ذي د���HI0 آ� �Fارت ��[Z�]# Q�N از    �0د� �e B ا
"، ز��ا آ� در ه��� د�08�8� ا��lد -�� در ا�Lاف

C
o

�K ا
[�Nر�� #[� روش ���NوI[�اب     (ده� و.0د دارد  را ���ن �� 500]
 �]�0,� �
 ��9l� .(     �]N��0.[� #[� ا� �]#

�0د� �� C��0�0 I ه�ي  ��٦٠�0ا��� �Fاآ  ��٧٠ Cارت 01د را #� �9د��F ����	�ي ��lور ���Q]S آ�  در
 ����  �]� 

Cاز ا�� رو، �Fار�� در �Fود  ]٨ [
o

در . -[0د  زد� �[�  ه[�ي �8ا�0د�[0ر��� �U,[��    و �F� #���� #[�اي �[0د�   750

�
��	� ��9 �� #�ر
1" ���� ���P0� �,8 #�-� ه�ي ��Iو�0ژ�N� �0ع 3�#" ���0ا�� #� ��0ان آ ��ي #�اي -.  

  "]]3�# �]]!��B� 0رد]]� �]]SB���	�ي �]]
� در �I ه[[�ي���2[[ ،"]]� C]]�3و �8ا "]]���I)��30]][[�ه��  ) �8ا��� ��3اوا�[[ �]]#

���� و ��2�. -0د ���I ي�	و.0د #��3        �ر 2ب آ[�]U# �3[�ر "]%� K�]
�= [0ر  ����� �����I)  �]ز�Kb٢ ( ��]H��
  در 

��� �8ا��"b �# "
ه[�ي �8ا�[��30ي    #�3[" . -[0د  ه���، �8ا��" ه�}�
��0وس 8&�� �� دو���� �2=�" و ار�0ز #0د� ا

�Q ر-� ه,��9ن آ0ار�9 و 3 �
}�ت ���N�2 از ���!� آ� ��آ��BS� �#��� e او�w1 �� C��N آ0�C��N را �0.0�F د

��  دارد �[� ]-�# .  "]
ه[� را #!�[0ان # 0ره[�ي #����[�      ه[�ي 
[� ��Nت �2[���0 �0.[0د در �8ا��["      آ[���   ]٢٢ [ ����,0

 ]
0I ي�	��
 ��U# 0ان ����� ذوب�  ]٢٥ [ i�I[� .�� اي                 �[� دا�[�  ��U| �,0د� و و.0د �2	� را #� �

��" در �8ا����70[�ه� را #!�[0ان ر
[��" < ,[�اد �[�         �,� �]
�	� از ., [� �N� �]
0���[9    ]٢٨ [ -[ �  . آ�[�  و.[0د ��0�2

��	�ي �8ا���[[� �[[0ع    ]]
�2[[�ا�0ز�" و آ0رد���[[" در  . -[[0د �[[0اد ر
[[����� #[[� و3[[0ر ��]]� "]]3�     �S�S[[�� دارد در 

�� b[[0ن ه[[� دو #[[� R]]1ف �[[0ع د8�8[[�0� �3<[[� اد1[[�ل   �8ا����70[[� -[[��آ�0 �]]H0د� و   از �[[0ع او��[[� ه]]# �]]�ه[[�ي آ�#
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  ١٦

�0ان ����l ��3�8 آ� ا�� آ��� #��#�ا�� ��. -��0 #]0رت -&�ف د��� ��  ���0�2�I 8,�ي�� C� ه� #]0رت او��� از

��Q�N آ0رد���". ا�� ��= 0ر -�� Rً=> 98 را �اب �8ا���y� C� ١٤ [ ا��  ارش آ�د�ه�ي �3<� اد�1ل از[.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 QN-١٠ :�
 ��H�
 ����I ارت ذوب�F ��F�� �# �	�2 ط�=���	�ي �&0ذي .�0ب ;�ب �9د و ار
 "�!>0�  ����

NaAlSi3O8-KAlSi3O8-SiO2 ) ،و #�ون Q���١٩٥٨ .("
�%" ��3ر #�Uر 2ب �C آ� 0#�ر ا ��H�
.  

  �ي 2در# ��انه �,��0:  -ه�ي آ�3� 2#�د             �,��0: 

                                              ٥ - �������� (�)*�#:  

w�%� |�U��0
[w ����[�ر و N�I[�0�     #� ا
�&�د� از �,0داره�ي �ارا7[� -[�� ا
[" #[�       ]٢١ [ ه�ي �N��0�N� آ� 

<[[[�ار  POG-٣و  CEUGو  RRG-٢ IAGو  LCCG-1  ،CAG[[[0ر آ [[[� �8ا����70[[[�ه� در 
[[[� 8[[[�و�     

����N #� ا
�&�د� از �,0داره�ي در�[� وز�[�   ��b ����8K2O/SiO2  ،Al2O3/SiO2 ،FeO/(FeO+MgO) 

 Q#�S� درSiO2  وFeO/MgO )QN-را در �%[�ود�      ) ١١ �]SB���	�ي �8ا����70[�ي  �]
�![�ادي از POG   �]��#

"H. دا�    �وز�[ �]�#[�د و  ده[� آ[� �8ا����70[�ه�ي -[��آ�0، آ[�3� 2      ��[9 ��[�ن �[�    �FeO+MgO/CaO,[0دار در

�� (PGO)2در# �[[[�ان از �[[[0ع �8ا����70[[[�ه�ي I[[[\ از آ[[[0ه9ا�� �]]]Hدر �,[[[0دار . هOp ,K2O/SiO2  ف�]]]!�

�0ان  RIژ��80ا��"� "%� ]١٠ [ �,[0دار #[�b 0ر و #[0دن    . ]٧ [ ����yاري -[�� ا
["    Mه�ي ا<���0
� ا
" آ� 

�[Rو�  ).١٢-[QN (�,��[�   �!�3[� �[�   �8ا�����70ه�ي �0رد ��G را از �0ع ه,��9ن #[� آ[0ه9ا�� و #![� از آ[0ه9ا��    

�N��0�N� �8ا��" w�%� |�U���� آ,��ب  #�ا�� #�اي ���0ان ا
�&�د� آ�د ��9 ��  ]١٧ [ ه� از �.  

             jL�]�0�� ��#[0ط #[� �]=N���	�ي ��8,[��� .�[0ب ;[�ب �[9د #[� �,0داره[�ي �]
�� آ,�[�ب ���MORB , 

ORG  ] ٢٤[   Z�3ورا� jL��ا�[� �,0داره[� داراي �S[�ط �[�آ�9,� و     . �� ا
[" ��F (  ]- �]H��S-�� 3![�ل <[�ر�  (و �
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  ١٧

�� آ[� اR�]1ف #[[�� �2	[� ز�[�د ا
[" و �%�B	[�ي در ار�=[�ط #[[� 3[�ورا�Z را ��[�ن ���ه�[� ز�[�ا آ[[�               �[� �]Hه �],,��

�� ر
0#�ت و ���!�ت ه,�ا� #� �2	� ��; d��# ���[� آ,�[�ب -[��0     �0ا���ا�[� �,0داره[� ;�[�    . -�8� ;�� �[�دي �

   �]���  ١٣در -[QN   ]٢٧ [ ، ]٣٠ [ ده�[�   را ��[�ن �[�   Tiو  Nb  ،Sr-[�8� از   و �	[�  Rb,K,Ba-[�8� از �

  "]
�[&%� �3ورو�[�� در ��[�jL 3[�ورا�Z آ[�            . ا�� �,0داره� ���� -[�� ا �]# w=��[Rو� #[� هs[� ر
[0#�ت �[�

�� ����I ��0- آ,��ب ������ -�8� ;�� ��دي �; d��# ���0ا�        �]H���N� ط ��[9 -[��� درR�]1ا �]� �]sه[�ي   ه[�ي ه

��  .ا�� -�8� و �	� -�8� ��P0 #0د� ;
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  ١٩

  

 

 

 

 

 

 

 QN-0ر و #0دن : ١٢ b �# از �0ع ه,��9ن #� ). ١٩٨٥(�,0دار �SB�j=L ا�� �,0دار �8ا�����70ه�ي �

���Hه �و #!� از آ0ه9ا� �آ0ه9ا�.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

QN-ي �8ا�����70ي -: ١٣�	��
ه,��0Bري آ� د��� . ��آ�0، آ�3� 2#�د و 2در# ��ان�,0دار ا
}���ر ��#0ط #� 

�� -�� و از Kو  Ba  ،Rb-0د از  ��;Sr,Nb  وTi  ��- �	�.ا�� 
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  ٢٠

                                                    ٦ - ?L��� ي��.:  

    . �]]SB�� ��1�]]
�[[0ب از ���B![[�ت �[[%�ا��، 2ز����[[��ه�، ��Iو�8ا3[[�، ژ���,�]]-07���I ،و�[[0ژي و ز�[[�� 

  :;�ب �9د، #� ا�� ����� ر
��� ا��

��	�ي ���SB آ� در ��lورت #� #����0" -��آ�0 <�ار دارد 2هC .,�ل #�
� I[���� ا
[" آ[�     <��,� -١
 ����

�,�س 2ن #� �8ا��" �F "
��l�       �]# �]lورت �0د� ه�ي �&0ذي آ�3�. ه� H8 � ا� �]
��2#�د و 2در# ��ان #[� 2هN	[�ي آ�

�[[� از د�HI0[[��، �8و�[[�  �[[��� آ[[��� ا
[[" آ[[� �,[[�� 
[[�زي -[[�� ��I[�� ا
[[�Nرن �، �I080 3[["، )�2[[�راد�"(ه[[�ي 2ن �=�ر

�����I�
���C و  ،"��0I�N
  .ا

�[[0ب ;[[�ب �[[9د داراي �[[�م     �[[0د� -٢. �]]SB��K  ه[[�ي �&[[0ذي �]]

[[� �8ا�0�70ر�[["، �9�0و�8ا��[["    ه[[�ي ��-

�� "����0���80ا��"، ���N�2 و ��
 ����� آ���. #�-� �	��
��   ه�ي �3�� �]Hه "]���I2 و �&]
. �"، ه,���"، ز��آ�، ا

��"، �8اC�3 و �8ا���0 �� 3�#"�I �	��
  .#�-� ه�ي �,�� 

�0د� ه�ي �8ا�����70ي ���SB #���� ��ه�" آ�����N�20N دار�� -٣ .  

�0.� #[� آ�ره[�ي 2ز����[��ه� و 9����2ه[�ي -[�,��7�، �[0د�       -٤ �#      �]�coه[�ي �8ا����70[�ي در �F T]�Lار
680 

��co
  . ا�� آ� 0#�ر ��Q�N -�� ٢-١و ��3ر #��  750

ه[�ي N�2[��� و    ، sF[0ر �8ا��["  CaOو  Na2O  ،K2Oه�ي ژ07-[�,���� و �Iاآ�[�8� در �S[�د��     #� �0.� #� داد� -٥

�� �H &و -0اه� ه0ر� ���N�2 0Nا    آ�� Z�]# �]!��B� 0رد]� �SB��]0ر �,0د آ� در � ���b 0ان�ز �[C وا<![� �&[0ذ و    

�9�� #�اي �8ا��"���. "
�0ان ���ل �8ا��" -��آ�0 #!� از ����س #[��x� و #[� ا�F,[�ل ز�[�د در     . ه� رخ داد� ا!#

"

� �j B ارا�7 -�� #!� از ����س #��x� و #� ا�F,�ل ز�[�د ژورا
[�C ��[���    . ژورا
�C ����� .�����9 -�� ا

   "]

[� �j] B ارا7[� -[��     . .[�����9 -[�� ا   ��]
0
[w 03ر�#[�اي �8ا����70[�     ]٢٦ [ و ر�[� و �%١٥[    �3�] [ 

"
2#[�د و 2در# �[�ان    ه[�ي �&[0ذي آ[�3�    در ��F� آ� �[0د� . -��آ�0 2ن را #� �3ز آ0ه9ا�� 
�,�ي H� ��HI=" داد� ا


� ز���� .�����9 -[�� و �,N[� ا
[" در ار�=[�ط #[� �3زه[�ي       ��
� ا�Lاف #!� از آ���#���Q د�08�8� 2هN	�ي آ�

��  .آ0ه9ا�� .0ا��� #�-

٦- �� �SB���	�ي �
�0ا8�- "1� �����I �ً�=H آ0ار�9 در N� د��ي     �]-�# C]����0ا�� �Fآ� از �, N[�د 3[�ز دو .

�� �����  .آ�� �3اوا�� ���N و �2&�=0ل ا�� �0�0ع را 

�N��0]]�N� �8ا��[["        -٧ w�]]%� |�U]]��
[[�  ه[[� و 1]0�[[��ت -[[�,���� و آ[[���    #[[� �0.[[� #[[� �,0داره[[�ي ��-

  .اي دا�H" ه�ي آ0ه9ا�� #�01رد <�ر� �0ان �2	� را .9و �8ا��" 2#�د و 2در# ��ان �� �ا�����70ه�ي -��آ�0، آ�3�8

اي  ا�![�د�  ه[�ي �&[0ذي آ[�3� 2#[�د و 2در# �[�ان ا
[�!�اد 3[0ق        از �Q�H���I �G ا<�]�دي #����0" -��آ�0 و �[0د�  -٨

�79�� دا-�� و #ZU ه0ازد� 2ن #����	�ي 

e ا
".	" ا
�&�د� ��� \� �
��". اي ا
��Uاج 3 �
}�ت و �,�I  ه�

�� در ار�=�ط #� �0د��H#0د� و �3<� ارزش ا<�]�دي ه �آ �. ه�ي �&0ذي �1    �[�H��# �ر��N]
ارزش ا<�]�دي ���#A ا
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  ٢١

ه[[�ي ;�[[� 3 [[9ي ��G[[�  روي و آ[[��� –
[[�ب  -�[[\ -�[[,�ً� آ[[��� 
[[�زي 2ه[[�. �[[0رد ���B![[� #��[[��ي <[[�ار �8[[�د

� 9�� "����ي داد�. -0د ��ه�� ��آ���07=� �# "=H� 0دن# ����I و �ه�ي ژ07-�,���Rb/Sr ��    0د�]�ه[�ي   �0ان 8&[" آ[� 

 ���]Hه �	� ،��H���
[���      . �&0ذي �8ا�����70ي .�0ب ;�ب �9د �Fا<Q از �A > �G و  Q�]H���I �]
و�[� #[�اي #�ر

 ]���، ا��lم ���B!�ت ا�9و��� j�>د ���!���، ا��lم ���B!�ت ا�9و�I0� و ���[� آ,�[�ب     ���� j]�>د ��]�!�I0� و 

"
  .xزم و ��وري ا

  

  ��ور*� 

1- Spider diagram   9- Hine et al 

2- Rollinson    10- Maniar & Piccoli 

3- Reyre, D.& Mohafez   11- Sylvester 

4- Forster    12- Miyashiro 

5- Debon & Lefort   13- Lameyre & Boden 

6- Shelly    14- Irvine & Baragar 

7- Barker    15- Auboin et al 

8- Chappell & White 
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  ٢٢

[2��#  

. ؛ #%�� در �0رد ��Iو�8ا3� و ژ07-�,� #����0" -��آ�0، دا���Nة � 0م ���I دا��Wن)١٣٧٤(�HF ��اد، � � اآ=�  - ١

)�[U- ط�=���ر دا1 �، ار�,
 (  

 ٢ -  ��HF ،م�S� و؛ وز��ي�H1 ،�ا��	���)١٣٧١(�H1و R1 ؛ ���b در  اي از �
��
� و .�Wا��3ي د����� دور� آ���-

��jL آ��0ي و #��#��� ا��ان. (�0اF� -��آ�0 �9د، دا����� �	�ان� Q7�H� �
  ) �x�S� ��0,lت #�ر

 ٣ - Zدرو�  �پ اول، ا����رات ��� ا��وز  ز���). ١٣٧٠(زاد�، � �b ،ا��ان �
��-  

�0ب ;�ب �9د ���B!� ��8,). ١٣٧٨(زار�� 
	����، ر��  - ٤ . �H���0�0ع ر
��� دآ��ا دا����� ). ��Sا - ���SB ا��ر(�
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