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شًبل  کیژٔراط یرطٕب -یآتشفشبَ ۀيجًٕع درم یفظ یگزيبب یدگزطبَ

 (زجبٌیط -طُُذج پُّٓ) شٓزکزد
 

*
 يؽکؿتسمیمبت کهبٔؼؾی ٔيُبثغ طجیؼی اقتبٌ چٓبؼيسبل ٔثطتیبؼی ؛یى ايبيیع َؼیق

 پژْٔهکعِ زفبظت ضبک ٔآثطیؿظاؼی  ؛ؽٔاٌیعؼضب پیزً

 اقتبٌ چٓبؼيسبل ٔثطتیبؼیيؽکؿتسمیمبت کهبٔؼؾی ٔيُبثغ طجیؼی  ؛یبقیان ؾْؽا

 

 ذِیچک

خُٕة -ینًبل ثبضتؽ یؼاقتب ثب یكًؽثُعيٕؼت  ثّ ،نًبل نٓؽکؽظ یؼقٕث-یآتهفهبَ یْب قُگيدًٕػّ 

بفتّ يؽخبٌ اقتمؽاؼ یقُُعج ق ۀپُٓ یثطم يؽکؿ ظؼ ٔ یبؼی، ظؼ نًبل نٓؽكؽظ يؽكؿ اقتبٌ چٓبؼيسبل ٔ ثطتیضبٔؼ

ك نعِ کّ گؽِٔ أل نبيم یتفك یٔ آغؼ آٔاؼ يیيبگًب ۀظٔ ثطم ػًع ّ ثّیٍ َبزيٍ يٕخٕظ ظؼ ايآغؼ یْب قُگ. اقت

ت يٕؼيکؽٔظیي ت ٔيژِ ظٔنؽيك ثّ ٔیػً ًّیَ یْب قُگ ت ٔيآَعؾ ٔ یتيآَعؾ ثبؾانت، ثبؾانت ضبيّ یآتهفهبَ یْب قُگ

 يیؾا کِٕ ثّ قٍ ژٔؼاقیک فٕلبَی ٔ فبؾ آگهٕيؽا تٕف ٔ یهیت، لاپیتٕف، تٕف ؿ غبنجب  یَ یآغؼآٔاؼ یْب قُگ ٔ اقت

 تأثیؽتست نُبقی  تًبيی ٔازعْبی قُگ .اَع نعِيسیظ تکتَٕیکی خؿايؽ لٕقی تهکیم  کّ ظؼْكتُع  یبَیٍ ييًؽیک

 ظؼ)گؽاظ یقبَت ۀظؼخ 333تب  (ٔاقظ ک زعیهيآؼژ پُّٓ ظؼ) 222ٔ زؽاؼت  (=8pH-9) ثب يیبیلهی ييبگًب یْب يسهٕل

 -کیتیكيقؽ یْب ٔ پُّٓ اَع نعِ یاؾ ظگؽقبَ یسًم ظؼخبتثبؼ يت 233فهبؼ زعٔظ  ظؼ( عٔتیاپ-کٕاؼتؿ یْب ؼگّ

 ْب ٔ نکبف ْبِ ػلأِ زفؽّ ث(. یؽاَتطبثیفؽاگ یظگؽقبَ) اَع م ظاظِیهکتؼا ( یتيکهؽ)ک یتیهیک زعٔاقظ ٔ پؽٔپیهيآؼژ

ؽات خؽو ییتغ یثؽؼق. اَع نعِپؽ (ؽیؽفؽاگیغ یظگؽقبَ)ت یت ٔ کهكيعٔت، کهؽیکٕاؼتؿ، اپ يبَُع یاّ يثبَٕ یْب یثب کبَ

ک یتیكيقؽ یاقت کّ َؽش آٌ اؾ ظگؽقبَ یظگؽقبَ ۀدیکبْم خؽو ظؼ َت ۀظُْع َهبٌ ظگؽقبَی یْب پُّٓ یْب قُگظؼ 

، یتيکهؽ ۀپُٓ ظؼ CaOاؾ  ینعگ یٔ غُ Na2Oع اؾ ينع ینعگ یتٓ. بثعي یي یؿَٔت فيک يتٕقظ ٔ تب کهؽیهيثّ آؼژ

،  K2Oاؾ ینعگ یک ٔ تٓیتیكيقؽ ۀپُٓ ظؼ K2O, Na2Oع اؾ ينع ینعگ یتٓ ٔ  MgOظؼيع اؾ 133تب  ینعگ یغُ

Na2O ، FeO ْكتُعم یفك یظگؽقبَ یْب ى پُّٓیتهط یعیکه یْب ک زعٔاقظ اؾ نبضىیهيآؼژ ۀپُٓ ظؼ. 

 

 يقذيّ

 ۀيدًٕػ ظگؽقبَی یْب پُّٓ ٔ ْب ژئٕنیًیبيی پعيعِ ٔ نُبقی کبَی نُبقی، ؾيیٍ یْب ٔيژگی ثؽؼقی ْعف ثب

قیؽخبٌ ظؼ نًبل نٓؽكؽظ، يؽكؿ اقتبٌ چٓبؼيسبل ٔ ثطتیبؼی،  -بؼی قُُعجقبضت ۀؼقٕثی پُٓ-آتهفهبَی

 233ثیم اؾ  يكبزت ثبای  يسعٔظِ ی يسؽايی ظؼْب كبٔل. عنآؾيبيهگبْی اَدبو  ؽايی ٔـيس ػًهیبت يدًٕػّ

 یػُبيؽايه ،میفك یگؽيبث یؽخبٌ، ظگؽقبَیق -قُُعج ۀپُٓک، ی، ژٔؼاقیآتهفهبَ یْب قُگ :یذیکه یْب ٔاژِ

 3/7/91پػيؽل                    23/6/93يبفت ظؼ

*
 emami1348@yahoo.com  َٕيكُعِ يكئٕل
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 ْبی ميك ٔ آؾيبیكتًبتیق یْب یثؽظاؼ ًََّٕاؾ یؽیگ ثٓؽِك ثب یظل یْب یثؽؼق. ؽفتيهٕيتؽيؽثغ يٕؼت پػیك

قطر  ظؼ یگؽيبث بلاتیق کؽظ ػًم یچگَٕگاؾ  یؼٔنُ یًبیق ٔ فتگؽ اَدبو یٍ ػُبيؽ ايهییتؼ ثؽای يیبیًین

ؽات ییتغ ،يیبیًیٔ ژئٕن ینُبضت یكبَ یْب بفتّيثؽاقبـ  یظگؽقبَ یْب ك پُّٓیثب تفك .م گػانتييُطمّ ثّ ًَب

 يیْب ػُٕاٌ نبضى ثّ ٔ ٔالغ یبثينعِ يٕؼظ قُدم ٔ اؼؾ يینُبقب یْب پُّٓ ظؼ یبٌ ظگؽقبَيظؼخؽ ْب قُگخؽو 

 .نعَع یيؼؽفم یفك یظگؽقبَ یْب پُّٓ يیُبقبظؼ ن

 

 ْب رٔع ٔ يٕاد

 203333/1) ینُبقٍ یؾي یْب َمهّ ٔ ْب اطلاػبت، گؿاؼل یآٔؼ ٍ پژْٔم، پف اؾ خًغياَدبو ا ثؽای

 یکّ ط يیيسؽا یْب یبٌ ثؽؼقيخؽ ظؼ. عنٍ يتعٔ يیيسؽا یْب عي، ثؽَبيّ ثبؾظْب آٌك یظل ثؽؼقی ٔ( نٓؽکؽظ

ٔ  يیْٕا یْب ػکف یؼٔ ٔازعْبی قُگی یجيک تمؽیتفک ؽفت، پف اؾييٕؼت پػ یثؽظاؼ فًم ًََّٕ 2

يتؼهك ثّ  یْب ؼضًٌُٕ ًْۀ ظگؽقبٌ نعِ اؾ قبنى ٔ َكجتب   یْب قُگ اؾ یثؽظاؼ يُطمّ، ًََّٕ( TM) یا يبْٕاؼِ

 ْبی ثؽؼقیيطتهف،  یْب قُگ يمطغ َبؾک اؾ 233م اؾیث ۀیثب تٓ یگبو ثؼع ظؼ .ػًم آيعّ يطتهف ث یْب پُّٓ

أنیًپٕـ کؽٔقکٕپیي ثب اقتفبظِ اؾ یك پتؽٔگؽافیظل
1
ؿ یآَبن اؾ یايه ػُبيؽ یؽیگ ؾِااَعثؽای  .عناَدبو  

یقُح َهؽ فیط
2
خؽيی  قُح فیط اؾ َبظؼ ػُبيؽ ٔ 

3
. ظؼ نٓؽ َٔكٕٔؼ كبَبظا اقتفبظِ نع ACMEهگبِ يآؾيب 

 یقُد فیط ۀكّ اؾ تٕقؼاقت قُگ  ػًُؽ 23فؽاتؽ اؾ  يیبیًیت نیٍ تؽكییظؼ تؼ یؼٔل يُبقج ICPؿ یآَبن

ػُبيؽ  ۀيظؼ تدؿ گیؽ چهىظلت ٔ يست  ظنیمٍ ؼٔل ثّ ياؾ ا .[8] ثؽظ یثٓؽِ ي يیعِ انمبیخفت یم پلاقًبیگك

ٍ ییك كّ تؼیثب تٕخّ ثّ اْعاف تسم [12]ظ نٕ یاقتفبظِ ي ؿیَ ْب ؿٔتٕپئ ا (یاؾ خًهّ ػُبيؽ َبظؼ ضبك)بة یكً

م نعِ ظؼ یتهك يیبیكبَ یظٌ فبؾْبکؽيُظٕؼ يهطى ّ ٔ ث اقتظگؽقبٌ نعِ  یْب ٔ پُّٓ یظگؽقبَ ۀعيت پعیيبْ

يطتهف  یْب نعِ ظؼ پُّٓ ًََّٕ قُگ ظگؽقبٌ 33 ی، ثؽ ؼٔیؼق یْب یژِ ظؼ يٕؼظ كبَئّ ث ،فٕق ۀعيپع ۀدیَت

فؽاكتٕيتؽيثب اقتفبظِ اؾ ظ  XRDميآؾيب
4
َسؽاف ا ۀيكم ٔ ؾأیهتؽ َیهٕٔات ثب فیك 43بٌ يظؼ خؽ CuKαثب پؽتٕ  

پت يیٍ افؿاؼ اَدبو نعِ، َؽو ْبی ميح آؾيبيم َتبیتسه ّ ٔيتدؿ ثؽای. عناَدبو  ظؼخّ  1
0
. [11]  نعاقتفبظِ  2332 

كؽٔپؽٔةيانكتؽٌٔ يب ْبی ثؽؼقی
2
 (EMPA )کبيکب ظقتگبِ ثب

7
 SX 50 ( َٕؼيٍ) یتیظؼ ظاَهگبِ أكلاْبيبق

ػلأِ ثؽ  ؾيبظثب ظلت  یظگؽقبَ یْب ك پُّٓیٍ تفكیچُ ْىيُطمّ ٔ  ینُبقٍ یؾي ۀَمه ۀیتٓثؽای . اَدبو نعكب يآيؽ

 ٔ( 1993) ثبَع 7نبيم (  TMعُِقُد) 0يبْٕاؼِ نُعقت  یاؾ اطلاػبت ؼلٕي يیْٕا یْب اقتفبظِ اؾ ػكف

 ۀؽ يُطميتًٕ. عناقتفبظِ  ETM (2332)ؽ يؿ تًبٔیيتؽ، ٔ َ 33 ٔ 23کیلعؼت تفک ثب ثبَع 8نبيم  7نُعقت 

فؽو ٔظ یقبؾ کیيزبيم يٕؾا
8  

ت يظؼ َٓب ،يطتهف RGBت یتؽك یؽیكبؼگّ کّ ثب ث اقت38-124 ٔ 37-124

 آيع ظقت ثّ نعِ ظگؽقبٌ یٔ قپف ٔازعْب ینُبق قُگ یك ٔازعْبیتفك ثؽایٍ پؽظاؾل يٕخٕظ يثٓتؽ

گهٕثبل يپؽ یافؿاؼْب ؽ اؾ َؽويًبٔتؽ یتفك ثؽای(. 741تیتؽک)
9
آؼ يپؽ ای ٔ 

13
 .اقتفبظِ نع 

1. Olympus            2. ICP- Emission            3. ICP-Mass             4. Stoe -Stodip            0. MinPet 

2. Cameca       7. Electron Microprobe Analysis        8. Frame         9. Global mapper         13. Er- mapper  
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 ییبیت جغزافیيٕقع

ٔ ػؽٌ  03 یجيطٕل تمؽ ثّ ،یخُٕة ضبٔؼ -ینًبل ثبضتؽ یؼاقتب ثب یكًؽثُعيٕؼت  ثّپژْٔم  ۀيُطم

 ٍیٍ يسعٔظِ ثيا. بفتّ اقتياقتمؽاؼ  یبؼیظؼ نًبل نٓؽكؽظ يؽكؿ اقتبٌ چٓبؼيسبل ٔ ثطت هٕيتؽیك 4 یجيتمؽ

ٔالغ  یػؽٌ نًبن 32̊ ٔ 39´ٔ 01˝تب  32̊ ٔ 20´ٔ 44˝ٔ  یطٕل نؽل 01̊ ٔ 32´ٔ 1˝تب  03̊ ٔ 43´ٔ 13˝

 (.1نكم )ؽظ یگ یظؼ ثؽي ٔ ثبضتؽ اقتبٌ ايفٓبٌ ؼا یبؼیاؾ نًبل اقتبٌ چٓبؼيسبل ٔ ثطت یيْب ٔ ثطم اقت

 7كّ ظؼ  اقتپژْٔم ٔالغ اقت، نٓؽ قبيبٌ  ۀؽ اؾ نٓؽ ثٍ کّ ظاضم يسعٔظیغ ثّ ینٓؽ ۀٍ َمطيتؽ كيَؿظ

 . قتاهٕيتؽ یك 20ٍ نٓؽ تب نٓؽكؽظ، يؽكؿ اقتبٌ زعٔظ يا ۀفبيه. خُٕة يُطمّ لؽاؼ ظاؼظ یهٕيتؽیك

 

 

 -یآتشفشبَ ۀيجًٕع ییبیت جغزافیيٕقع .1شكم 

 شًبل شٓزكزد یرطٕب

 

 

 

 

 

 

 

 یشُبطٍ یت سيیيٕقع

 یكًؽ ثبلا یثؽ ؼٔ)ؾاگؽـ  ۀنؽق ٔ نًبل نؽق گكه یهٕيتؽیك 38 یجيتمؽ ۀظؼ فبيه ثؽؼقی نعِ ۀيُطم

 یٔ نؽل یبَیثطم يتست پژْٔم ظؼ  لهًؽٔ.ؽخبٌ لؽاؼ گؽفتّ اقتیق -قُُعج یقبضتبؼ ۀپُٓ ٔ ظؼ( گكم يػكٕؼ

چٓبؼگٕل ايفٓبٌ ۀَمه یغؽث یْب ٔ ظؼ ثطم چٓبؼگٕل نٓؽكؽظ 203333/1 ینُبقٍ یؾي ۀَمه
 
ٔالغ  [0]

چبظگبٌ 133333/1 ینُبقٍ یؾي ۀَمه یخُٕث ۀًیٍ َیچُ ّ ْىیٍ َبزيا. اقت
 
. ظْع یؼا ثّ ضٕظ اضتًبو ي [2] 

عا اؾ يؽكؿ یٔ گكم ن اقت نًبل يسًٕؼ نعِخُٕة ٔ  ٍ ظٔ گكم ثٍ ٔ ظالاٌ ظؼیظؼ ٔالغ ث ثؽؼقی نعِ ۀيُطم

ْؽ قّ گكم اؾ َٕع . كُع یخُٕة ضبٔؼ ػجٕؼ ي -نًبل ثبضتؽ یؼُيم گفتّ یظٔ گكم پ یيٕاؾ یيُطمّ ثب ايتعاظ

 (.2نکم) ت ظاؼَعین یّ ثّ قًت نًبل ضبٔؼیعا ثمیكّ خؿ گكم ن يػکٕؼ ْكتُع یيؼكٕـ، ثب ؼاقتب

 یْب زدى ک ضبيّ ثبؾانت ٔیيبف یآتهفهبَ یْب نبيم قُگ تب  ٍ ػًعيؼغآ یْب ، قُگثؽؼقی نعِ ۀيُطم ظؼ

ت يٕؼيکؽٔظیي ٔ تيظٔنؽ كیػً ًّیَ یْب تٕظِ ثب ًْؽاِ ثبؾانت تيآَعؾ ت،يآَعؾ ۀغهج زعٔاقظ ثب یْب قُگ اؾ یتؽ کى

40ؼٔل  يُطمّ ثّآتهفهبَی  یْب قُگقٍ . ْكتُعک يظا اقتٕک ٔ یْب فؽوثّ 
Ar/

39
Ar  یهیي 129تب  140اؾ ٌٕ

ت اثتعا یتؽتٍ يثع .اَع ٍ نعِییتؼ(  یيبنى فٕلبَ)ٍ یتَٕیتب ت( یظٔگؽ فٕلبَ)ٍ يکبنٕ یْب م، زعفبيم انکٕةیپ قبل

كى يُطمّ ثّ فبؾ یٔنکبَ ۀعيپع. اَع بفتّيك ثّ قطر ؼاِ یػً ًّیَ یْب قُگقپف  ٔاقظ ٔ زع ٔ کیيبف یْب قُگ

 .[22]، [3] تؼهك ظاؼظ یبَیٍ ييًؽیک يیؾا کِٕ
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 ۀيُطق یشُبطٍ یسي ۀَقش .2شكم 

 شًبل شٓزكزدتحقیق در

P =یّ پزيیيتٕطط لا یْب آْک،ٍ 

tr1 =بص،یک َشذِ تزیتفک یْب آْک 

j =یْب هت اطتٌٕیيبطّ طُگ ٔط 

 ،یبَیتب ي یک تحتبَیژٔراط

gn =؟، یبَیک يیض ژٔراطیگُب

jv=ک یژٔراطآتشفشبَی  یٔاحذْب

 ،یتبفٕقبَ یبَیي

k =ى یرَگ ضخ یخبکظتز یْب آْک

 بطّ،ّ کزتیلا

k5 =کزتبطّ،  یرط یْب آْک 

e =يعبدل کشکبٌ بّ طٍ  یکُگهٕيزا

تُبٔة آْک = mp1ائٕطٍ،  -پبنئٕطٍ

= Qٕطٍ، یپض داريیٔيبرٌ ژ

  رطٕببت کٕاتزَز

 

 یشُبط یکبَ ٔ یپتزٔگزاف

ف یط ػًعتب   ٍ نًبل نٓؽکؽظيآغؼ یْب قُگ ۀ، يدًٕػیکؽٔقکٕپیي ٔ يیيسؽا یْب یتٕخّ ثّ ثؽؼق ثب

 يهتًم ثؽ کّ غبنجب   گیؽَع ظؼ ثؽيیٔاقظ  زع ک تبیيبف يیبیًیت نیتؽک ثب ؼا یآتهفهبَ یبْ قُگاؾ یيسعٔظ

 ثب ًْؽاِت يؽٔکكٍ آَعؾیپ یؿاٌ اَعکیي ثّ ٔ تيآَعؾ گَّٕ ْٕؼَجهُع ظٔ ت ثبيآَعؾ ٔ یتيثبؾانت، ثبؾانت آَعؾ

 .(0ٔ 4ٔ 3ْبی  نکم ٔ 1 خعٔل)ْكتُع اقتٕک  ک ٔيثّ نکم ظا یتيٕؼيکؽٔظیي ٔ یتيك ظٔنؽیًّ ػًیَ یْب تٕظِ

 Wo46.20En43.13Fs10.04Ac0.62 ٍیث ت آٌیتؽک ٔ اقتغبنت  ٍيؿیفؽٔيُ یکبَ ؽٔکكٍیک، پیيبف ْبی قُگ ظؼ

Wo39.97En43.24Fs15.92Ac0.87 (یعیٕپكيت ظيت تبأژيأژ) تب ْبثبؾانت ظؼ Wo40.29En43.57Fs16.13 (تيأژ) 

 .اقت ؽیتغي ْب تيؽٔکكٍ آَعؾیپ ظؼ [3]

 ES- ICPيُطقّ بّ رٔع     یْب طُگ ییبیًیش ۀیتجش جیَتب .1ذٔل ج

Sample No. 1-11 6-71 3-22 2-14 9-11 5-19 2-23 4-33 4-55 1-23 2-23 

Rock A A B B B B BA BA B B B 

Zone F F F Ser Ser Ser Ser Ser Ser Int.Arg Int.Arg 

SiO2 (wt%) 44/58 37/07 38/47 77/47 38/47 49/47 55 32/55  34/44  82/47 15/49 

TiO2 48/3 61/3 62/3 68/3 84/3 69/3 7/3 54/3  82/3  75/3 74/3 

Al2O3 6/15 17 01/10 20/10 20/18 27/15 47/16 83/15  78/17  18/17 67/18 

Fe2O3(t) 45/11 73/6 39/16 33/14 22/8 87/13 39/7 72/7  21/9  59/6 13/8 

Cr2O3 337/3 336/3 347/3 358/3 324/3 356/3 327/3 347/3  361/3  328/3 332/3 

MgO 81/2 13/3 22/7 14/8 33/4 43/8 16/6 45/6  68/13  49/4 16/4 

CaO 80/2 24/5 58/7 94/7 99/7 95/7 68/6 38/6  61/9  17/13 32/2 

MnO 13/3 12/3 2/3 19/3 12/3 18/3 12/3 13/3  15/3  13/3 11/3 

Na2O 39/3 24/7 7/2 97/2 21/1 88/2 85/2 74/2  47/1  39/4 82/4 

K2O 32/4 66/3 24/1 84/3 79/2 92/3 51/1 69/3  38/1  23/1 14/1 

P2O5 21/3 23/3 31/3 22/3 24/3 23/3 21/3 1/3  24/3  20/3 2/3 

LOI 6/3 6/1 1 2 9/5 1/2 3 5/5  5/4  1/7 4/2 

SUM 33/133 93/99 92/99 12/133 8/99 39/133 82/99 85/99  96/99  83/99 80/99 

Zr 2/58 9/78 1/43 3/38 3/57 4/34 6/38 5/44  6/48  9/44 2/39 

V 134 153 244 244 281 203 229 198 272 221 252 
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BA= ،آَذسیت ببسانتیB =،ببسانت A = ،آَذسیتCh =ُٓکهزیتی،  ۀپSer =ُٓطزیظیتی،  ۀپInt.Arg =ُٓٔاطط،  آرژیهیک حذ ۀپ

F =طُگ طبنى 

))(( نبيمَیؿ  ْب جٕلیآيف 082.0

3

18.1109.0

3

854.0641.2109.0407.0631.122326.1674.6 MnFeAlFeMgKNaCaOAlSi    

))(( تب (یتيْٕكتُگؿي -يگُؿْٕؼَجهُع ) 019.0

3

79.0242.0

3

632.0048.3184.0538.0778.1229.1102.6 MnFeAlFeMgKNaCaOAlSi   

 یظگؽقبَ ۀعيبٌ پعيخؽ ظؼ (تیإَٓؼت) Ab0.4An99.6Or0.0 تیتؽک ٕکلاؾْب ثبيپلاژ .ْكتُع (تيٕ ْكتُگؿييگُؿ)

 ميتجع تیهيا يبَُع یؼق یْب یکبَ ت ٔيکهؽ ک،یکهك ،تیاقکبپٕن عٔت،یت، اپیثّ آنج ّ نعِ ٔيتدؽ کبيلا   یگؽيبث

 [.3] اقت( تیآنج) Ab97.6An1.8Or0.6ظگؽقبٌ نعِ  یٕکلاؾْبيت پلاژیتؽک. اَع عِن

 

  

 

 

 

 

 

 ْبی يُطقّ گذاری طُگ َبوبُذی ژئٕشیًیبیی ٔ  طبقّ. 3شكم 

 طبص يجًٕع آنكبنی در يقببم طیهیضبزا

(Cox et al., 1979) 

 ْبی  آتشفشبَی طبنى  طُگ 

 ْبی آتشفشبَی دگزطبٌ شذِ درپُّٓ طزیظیتی طُگ    

 ْبی آتشفشبَی دگزطبٌ شذِ در پُّٓ آرژیهیک طُگ    

 ُّ کهزیتیْبی آتشفشبَی دگزطبٌ شذِ در پٓ طُگ    

 

Samples No. 1-23 1-29 1-64 3-22 9-22 1-13 6-43 1-56 2-66 2-22 

Rock B B BA B B BA D D D D 

Zone Int.Arg Int.Arg Int.Arg Ch Ch Ch Ch Ch Ch Ch 

SiO2 (wt%) 87/48 12/48 6/52 31/44 69/47 53/53 85/46 14/47 54/46 52/44 

TiO2 8/3 7/3 75/3 93/3 72/3 49/3 55/2 92/2 86/2 96/3 

Al2O3 19/18 53/16 13/17 2/16 44/18 53/14 38/16 99/13 92/14 87/13 

Fe2O3(t) 63/8 12/9 15/8 84/16 24/8 31/6 11/13 56/14 62/13 88/15 

Cr2O3 327/3 353/3 15/8 339/3 335/3 322/3 338/3 312/3 335/3 336/3 

MgO 47/7 4/8 58/5 23/6 24/6 71/4 97/4 99/4 44/3 8/4 

CaO 57/6 56/8 34/8 24/13 6/9 11 1/8 32/9 19/8 74/8 

MnO 13/3 12/3 12/3 15/3 1/3 14/3 21/3 24/3 23/3 26/3 

Na2O 59/2 3 49/2 84/1 79/1 96/2 9/3 77/3 16/4 81/3 

K2O 1/2 22/1 78/1 72/1 3 26/3 6/3 25/3 38/1 22/3 

P2O5 2/3 19/3 26/3 37/3 34/3 15/3 53/3 45/3 18/1 38/1 

LOI 2/3 9/3 9/2 4/1 7/3 9/5 9/2 3/2 2/3 8/2 

SUM 89/99 98/99 81/99 98/99 9/99 31/133 81/99 95/99 73/99 96/99 

Zr 1/53 2/38 3/44 64 6/52 6/48 8/236 9/216 7/213 1/233 

V 292 245 263 287 259 147 272 338 116 332 
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ْبی  گذاری طُگ بُذی ژئٕشیًیبیی ٔ َبو طبقّ .1شكم 

 طیهیض در يقببم سیزكَٕیٕو بّ تیتبَیٕو اطبص يُطقّ بز

(001.0/% 22  TiOZrSiO) [19] 

 1جذٔل ًَٕدارْب بزاطبص) عًیق َیًّ ْبی طُگ +

 (اَذ تزطیى شذِ
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Ti-Vْب بزاطبص  ببسانت ۀًَٕدار يتًبیش كُُذ. 6شكم 
 
[13] 

20/10  vTi =ز قٕطییْبی جشا تٕنئیت 

50/20  vTi =ای ٔ يٕرة ْبی طغیبَی قبرِ ببسانت 

100/50  vTi =ْبی آنكبنٍ  ْبی جشائز اقیبَٕطی ٔ ببسانت ببسانت 

20/ vTi =ْبی كبنكٕآنكبنٍ ببسانت 

 

 ۀیت أنیثب تؽک یْب کّ فهعقپبت یزبن ظؼ ،اَع نعِّ يضٕل تدؿ تؽظقت ک کىیيبف یْب یکبَ ،ْب تيآَعؾ ظؼ

ك یػً ًّیَ یْب قُگاؾ  گیؽی چهى یْب ؼضًٌُٕفٕق،  یْب قُگ کُبؼ ظؼ. اَع نعِ یتیٔآنج یتیكيقؽ ٍ کبيلا  يآَعؾ

ک ي، ثبؾیجیتؽک َظؽ اؾ ْب قُگٍ يا. اَع م گفتّ َفٕغکؽظِیپ یْب قُگٍ یث اقتٕک ظؼ ک ٔيظايٕؼت  ثّ

ٔاقظ يُطمّ  زع ک ٔيثبؾ یآتهفهبَ یْب قُگثب  یغات یْب نجبْت ْٔكتُع ( تيٕؼيظ) ٔاقظ زع تب (تيظٔنؽ)

 یبظيگكتؽل ؾ يیيبگًب یْب قُگخبنت تٕخّ آٌ اقت کّ  ۀَکت. اقت ْب آٌ یکیلؽاثت ژَت اؾ یظاؼَع کّ زبک

 ثب آگهٕيؽا ت ٔیتٕف، تٕف یهینبيم تٕف، لاپ یآغؼآٔاؼ یْب قُگ ؼا ْب ؼضًٌُٕ اؾظؼيع  73م اؾیث ٔ ؼَعَعا

ت یزبکً کّ اؾ اقتم ثّ قجؿ ييتًب یقُگ یتًبو ٔازعْب یؼَگ قطس. ظُْع یضٕظ اضتًبو ي ثّ یت ثبؾانتیتؽک

 یت ثبؾانتيآَعؾ تفٕق ثبؾانت ٔ. [27]، [1]ظاؼظ زکبيت کى ػًك َكجتب   يیبيظ ظؼیيس فٕؼاٌ ظؼ ب ٔیظ ازينؽا

 .[4]  اقت یلٕق ؽيخؿا يیظ تکتَٕٕيبگًبیع يسييؤ (2نکم) م گفتّیپ يیبیًیژئٕن یْب یژگئ ًْؽاِ ثب

 

 یدگزطبَ

 یظگؽقبَ ۀعيپع تأثیؽغ تست یطٕؼ ٔقّ ك ثیًّ ػًیَْبی  قُگك تب زعٔاقظ ًْؽاِ ثب يثبؾ یآتهفهبَ یْب قُگ

قجؿ،  یْب اؾ ؼَگ یا ؿِیبفتّ ٔ آييؽ ییظؼ يسؽا تغ ْب قُگ یٍ ؼضعاظ، ؼَگ ظبْؽيا ۀدیظؼ َت. اَع لؽاؼ گؽفتّ

عٔت ظؼ یت ٔ اپیيتؼعظ كٕاؼتؿ، كهك یْب ٔ ؼگچّ ْب ػلأِ ٔخٕظ ؼگّّ ث. اقتع ٔ كؽو لبثم يهبْعِ ی، قفیضبككتؽ

ٍ يدًٕػّ يضم اظؼ ظا یگؽيبث یْب كؽظ ٔ َفٕغ يسهٕل ثؽ ػًم یگؽيؿ گٕاِ ظیَ یآتهفهبَ یْب تٕظِ یلاّ لاث

تٕاٌ  یم يیٍ ظنيثّ اْكتُع، كى یٔ يبگًبت یگؽيبث یبيفؼبل ٔ پٕ یْب عِياؾ پع ی، فبلع آثبؼْب قُگٍ يا. اقت ْب قُگ

 یجيؼقٕثبت تطؽ یگػاؼ م فٕؼاٌ تٕأو ثب ؼقٕةیظنّ ث. [10]  م َبو َٓبظیفك یؼا ظگؽقبَ یٍ َٕع ظگؽقبَيا

اؾ  یعِ اقت كّ زبكیيظؼ كم يُطمّ ثّ قجؿ گؽا ْب قُگ یطس، ؼَگ قيیبيظ ظؼیظؼ يس( تیقُگ ٔ اقه يبقّ)

يطتهف ثب  یْب ك پُّٓیم ايكبٌ تفكیٍ ظنیًْ ثّ .اقت یؽآثيؾ یبیظ ازیك يسييػكٕؼ ظؼ  یْب قُگ یؽیلؽاؼگ

قُدم اؾ ظٔؼ یْب كتىیاقتفبظِ اؾ ق
1
يیبیكتى اطلاػبت خغؽافیٔ ق 

2
ٍ زبل ثؽاقبـ يثب ا. بؼ ظنٕاؼ اقتیثك 

نُعقت یا ؽ يبْٕاؼِيتًبٔ) GISت ك اطلاػبیتهف
3 

ّ یتٓ یظگؽقبَ یْب پُّٓ ۀَمه ،يیيسؽا ْبی پژْٔمٔ ( 93

 (.2نکم) عيگؽظ

 

1. Remote sensing              2. Geographical Information System              3. Landsat  
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ثّ ظٔ  یظگؽقبَ ٍ ؼٔليظؼ ا. [9] تاَدبو نعِ اق  (1992)ؽاخُٕ یپ ۀٕیثّ ن ْب پُّٓ یثُع ٔ طجمّ یگػاؼ َبو

فؽو
1
ؽیفؽاگ 

2
ؽیؽفؽاگیٔ غ 

3
ظؼ  ینُبق یكبَ یؽات خبيغ ٔ كهییؽ يهتًم ثؽ تغیفؽاگ یظگؽقبَ. نٕظ یي یثُع طجمّ 

یؽ اَتطبثیفؽاگ)قبنى  یْب یاؼ كبَظؼ خٕ ْب یكبَ یثؽض یب ظگؽقبَئ ( یب ػًٕيي یؽ كهیفؽاگ)ك يُطمّ ياثؼبظ 
4

 )

ْبِ پؽکُُعِ زفؽ يبَُع يیْب ؽگؽِٔيؾؽ نبيم یؽفؽاگیغ یٕ ظگؽقبَاقت
0
ثب . اقت یگؽيبث یْب ٔ ؼگچّ ْب ب ؼگّئ  

 یظگؽقبَ ۀر كّ ظؼ يُطمیٍ تٕضي، ثب اتفکیک نعِ نُبقبيی ٔ ظؼ يُطمّ   یيطتهف ظگؽقبَ یْب پُّٓ ،ٍ َگؽليا

 .يهبْعِ َهع( یػًٕي) یؽ كهیفؽاگ

یاَتخبب زیفزاگ یدگزطبَ
6

 

اؾ  یٍ ؼفتّ ٔ يجٓى گؽظظ، ثؽضیاؾ ث یطٕؼكهّ قُگ ث ۀیٍ كّ ثبفت أنيثعٌٔ ا یٍ فؽو ضبو ظگؽقبَيا ظؼ

 یقبنى ثبل ْب کبَی یك قُگ يهطى ثؽضيظؼ  ايبنَٕع،  یي یّ ٔ ظگؽقبَيضٕل تدؿ ّ ظقتیأن ْبی کبَی

 بیْ قُگٍ فؽو ظؼ يظؼ ا. اقت یؽ اَتطبثی، فؽاگیٍ فؽو ظگؽقبَيتؽ یػًٕي ،ثؽؼقی نعِ ۀظؼ يُطم .يبَُع  یي

ؼا  یاؾ ظگؽقبَ يیثبلا ْبیّ ظؼخ( تیتَٕیٍ تب ثيآَعؾ) کیکهكزعٔاقظ تب  یٕكلاؾْبيپلاژ (ْب ثبؾانتيتب)ك يثبؾ

ٌٕیُؽاقیتيدّ قٕقٕؼیَت ظؼ ٔتسًم كؽظِ 
7
 یظؼ زبن اَع م نعِيت تجعیپؽُْ+ عٔتیاپ+ تیُٕنیاكت+ تيغبنجب  ثّ كهؽ 

َكجتب  قبنى ٔ ثعٌٔ آثبؼ ( یتيقجؿ ْكتُگؿ یْٕؼَجهُعْب) ْب جٕلیٔ آيف( عیٕپكيت ٔ ظيأژ)ْب  ؽٔككٍیُٕپیكّ كه

 .ؼا يتسًم َهعِ اقت یعيؽ نعییؿ تغیقُگ َ یؽیكّ ثبفت يؼًٕلا  پٕؼف ٍيضًٍ ا .اَع يبَعِ یّ ثؽ خبيتدؿ

ت ی، تؽكیگؽيبث یْب ظؼخّ زؽاؼت يسهٕل يبَُع یيٕاؼظ ؼا یٍ فؽو اؾ ظگؽقبَيظؼ ا یكؽظ اَتطبث تٕاٌ ػًم یي

 .كتظاَؿثبٌ یقُگ ي يیبیًیت نیٔ تؽك ْب آٌ pHژِ ئّ ٔ ث يیبیًین

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شًبل شٓزكزد یٍ آتشفشبَیطزسي یدگزطبَ یْب پُّٓ ۀَقش .6 شكم

1. Style             .2   Pervasive              3. Non pervasive              4. Selective pervasive 

0. Vesicle filling               2. Selective Pervasive Alteration               7. Saussoritization 
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ٔ ظؼ  یگؽيبث یتٕاٌ إَاع ظگؽقبَیي ،یّ زبيم اؾ ظگؽقبَيثبَٕ یْب کبَی یثب ظؼ َظؽ گؽفتٍ تفٕق ثؽض

 يهتًم ثؽظاظِ نعِ  ىیتهط یْب پژْٔم پُّٓ ۀيُطمظؼ . ظکؽك یؼا تفك یظگؽقبَ یْب دّ إَاع پُّٓیَت

كیتیهیپؽٔپ
1
كیتیكيقؽ -(یتيكهؽ ۀپُٓ ۀغهج ثب) 

2
 ك زعٔاقظیهئ آؼژ( Q-S-P) (تيؽیپ -تیكيقؽ -ب كٕاؼتؿيك ٔ یهیف)

ْكتُع
3
. 

 کیتیهیپزٔپ یدگزطبَ

ضٕل  بفتّ ظقتي ؼضًٌُٕ ْبی قُگ ًْۀ، ثؽؼقی نعِ یؼقٕث -یآتهفهبَ کًؽثُع یيؽکؿ ٔ یطم نًبنث ظؼ

ثعٌٔ ( S) گٕگؽظ یيسه طٕؼّ ث ٔ H2O  ٔCO2م يزبيم افؿا یٍ َٕع ظگؽقبَيا. اَع ک نعِیتیهیپؽٔپ یظگؽقبَ

H گیؽ چهىؿو یيتبؾٔيبت
ت، کؽثُبت، فهعقپبت يعٔت، کهؽینبيم اپ یٍ َٕع ظگؽقبَينبضى ا یْب یکبَ .[9]اقت  +

ؿ یت َیؾئٕن ت ٔیهَٕيآٍْ، يَٕتًٕؼ یعْبیت، اکكیكيْب يًکٍ اقت قؽ يسم یثؽض کّ ظؼاقت ت يؽیپ ى ٔیپتبق

ٌٕ یؿاقیتيکهؽ ۀٔاژ اؾ ،قُگ ثبنع غبنت ظؼ یب کبَي یّ تُٓب کبَيت ثبَٕيکهؽ یچّ کبَ چُبٌ. ّ ثبنُعت ظانتیػًٕي

ْب  تئ ظٔنؽ ْب ثبؾانتثؽ ؼٔی ، ثؽؼقی نعِ ۀيسعٔظ ٌٕ ظؼیؿاقیتيکهؽ. نٕظ یٌٕ اقتفبظِ يیؿاقیتیهیپؽٔپ یخب ّ ث

ّ ظکّ يلاز چُبٌ .عِ اقتنّ ئاؼا XRD ميآؾيب ۀدیَت (ة انف ٔ) 11 نکم ظؼ (.7 نکم) اقت گػانتّ تأثیؽ

ؽ يقب اقت کّ ظؼ یٍ ظؼزبنيا .نَٕع یّ يسكٕة ييػًعِ ثبَٕ یفبؾْب تیُٕکهؽ ٔآنجیکه ت،یکهك یْب یکبَ، نٕظ یي

 .اَع نعِ يینُبقب گیؽی چهىؽ ييمبظ ت ظؼيؿیُٕؾٔئیکه ت ٔيؿیٔئؾ عٔت،یاپ ْب ًََّٕ

 کیتیظیطز یدگزطبَ

نٕظ،  یؿ نُبضتّ يیَ( QPS)ت يؽیپ -تیكيقؽ -ك ٔ كٕاؼتؿیهیف يبَُع یگؽيٍ ظيكّ ثب ػُبٔ یٍ َٕع ظگؽقبَيا

نبيم  یآغؼآٔاؼ یْب قُگ ؼضًٌٍُٕ يتؽ میكّ ث يیيُطمّ، خب یتيكهؽ ۀپُٓ ۀٔ ظؼ ْكت یيؽكؿ یْب ظؼ ثطم

يهبْعِ  ظاؼَع، لبثم ٔخٕظ یثبؾانت یآَعؾ یْب ًْؽاِ ثب گعاؾِ یتيت آَعؾیك ثب تؽكیٔنكبَ یْب ٔ ثؽل ْب تٕف یهیلاپ

ثؽاقبـ (. 8 نکم) نٕظ یت يهطى يیكيقؽ -اؾ كٕاتؿ یتدًؼ ۀٔاقطّ ٌٕ ثیؿاقیتيؿيقؽ یطٕؼكهّ ث. اقت

 ،يسؽا ظؼ .(ظ ج ٔ 11نکم) ْكتُعت ييٕقکٕ ت ٔیّ نبيم کٕاؼتؿ،کهكيثبَٕ یفبؾْب، XRDم يح آؾيبيَتب

لاؾو ثّ . اقت یتیكيُّٓ قؽى پیتهط یْب َهبَّ اؾ یآغؼآٔاؼ یْب تٕظِ یت ثؽؼٔيؽیظؼنت پ یثهٕؼْب میتهک

Kزضٕؼ ظؼ ْب عاؼنعٌ فهعقپبتيزبيم َبپب انؿايب   یظگؽقبَ ٍ َٕع اؾيغکؽاقت کّ ا
+
,OH

-
,H

+ ٔS  م یتهک یثؽا

 .اقتت يؽیپ ع ٔیقف یکبیکٕاؼتؿ، ي

 ک يتٕططیهیآرژ یدگزطبَ

 ،ثؽؼقی نعِ يؽکؿ کًؽثُع گؽ ظؼيظ کي نکم يدؿا اؾ یػعق یْب تٕظِيٕؼت  ثّؿ یَ ٔ یغؽث ثطم ۀیزبن ظؼ

 ْبی کبَیتهکیم  ثب ظگؽقبَی ايٍ َٕع ضبو .نٕظ یعِ ييؼَگ ظ عیقف يیيسؽا یثب ٔؼَ یٍ َٕع ظگؽقبَيا اؾ یآثبؼ

1. Propylitic              2. Sericitic              3. Intermediate Argillic   
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Hع يؿو نعیدّ يتبؾٔيبتیَت ظؼ ٔ یؼق
+ 

گؽاظ  یقبَت ۀظؼخ 333 تب133 ٍیث یْب زؽاؼت ظؼ( عیاق يینٕ آة)

گؽِٔ  یْب ت، ؼـيت، کهؽیهيت، ایهَٕييَٕتًٕؼ اؾ :ػجبؼتُع یٍ َٕع ظگؽقبَييؼؽف ا یْب یکبَ .نٕظ یيهطى ي

ک یکبتّ يبفیهیق یْب یکبَ یتًبي ۀيضًٍ تدؿ یٍ َٕع ظگؽقبَيهؽفتّ ایفبؾ پ ظؼ. تیكيقؽ یؽ کًييمبظ کبئٕنٍ ٔ

ک یيبف یْب یکبَ ّ ٔیٍ ثجبت ثبفت أنیچُ ْى ت ٔیآنَٕ ٔخٕظ َعانتٍ تٕخّ ثّثب . نٕظ یم يیت تهکیع، آنَٕیٔاق

نکم  ظؼ (.9نکم) َؽفتّ اقت ٕقظ فؽاتؽيت فبؾ يُطمّ اؾ ک ظؼیهيآؼژ یظگؽقبَ (ْب جٕلیآيف ٔ ْب ؽٔکكٍیُٕپیکه)

 ثؽ. ِ اقتک يتٕقظ اؼائّ نعیهيآؼژ ۀپُٓ ظگؽقبٌ نعِ ظؼ یْب ثبؾانتاؾ یکي یؼٔ XRDم يآؾيب ۀدیؿ َتیَ 11

 .اقتٍ پُّٓ يا ظؼ یايه یؼق یت کبَیهيٍ اقبـ ايا

 زیزفزاگیغ یدگزطبَ

 اؾ ،تؽ زدى کى ثب یعيخع یْب ظؼخّ، يسهٕل 333 تب 233 یْب ثب زؽاؼت یگؽيبث یْب کؽظ يسهٕل پف اؾ ػًم 

يُطمّ ؼا  يٕخٕظ ظؼ یْب قُگ، ْب ثبؾانت ْبیِ زفؽ ۀپؽکُُعيٕؼت  ثّب ي ْب قُگ نکبف يٕخٕظ ظؼ ك ظؼؾ ٔيطؽ

 :ظکؽ یگؽِٔ ثؽؼق ظٔايٍ  ظؼ ؽ ؼایفؽاگ یتٕاٌ ظگؽقبَ یٍ اقبـ ييا ثؽ. لؽاؼظاظِ اقت تأثیؽتست 

 یآتهفهبَ ۀکّ يدًٕػ ظْع َهبٌ يی یکؽٔقکٕپیي ینُبق یٔکبَ يیيسؽا یْب یثؽؼق: یشکبف یدگزطبَ

 یْب نکبف ٔ ظؼؾ ٔ ػؽٌ کى یك يدبؼيطؽ َفٕغکُُعِ اؾ یگؽيبث یْب يسهٕل تأثیؽيُطمّ تست  آغؼآٔاؼی

ت، کٕاؼتؿ ٔفهعقپبت یعٔت، کهكینبيم اپ یگؽيبث یْب ت ؼگّیتؽک. اَع لؽاؼگؽفتّ یقُگ یْب کؽِیپ يٕخٕظ ظؼ

عٔت یاپ یْب ؼگّ يمعو ثؽ تؽ ٔ یًيلع یفهعقپبت -کٕاؼتؿ یْب ؼگّ یکؽٔقکٕپیيمبطغ ي ظؼ. (ٔ ٔ ؾ11نکم)اقت 

فٕؼاٌ  پف اؾ یکً ؾيبٌ ٔ ْى) آغبؾ بل ظاؽ ظؼیت قیقت کّ تؽکا ع آٌيؤٍ نٕاْع ييا(. 13نکم)ْكتُع ت یکهك ٔ

Ca) ىیؿاٌ کهكیي نعِ ٔ تؽ يیبیثّ يؽٔؼ له ٔ اقت یعیاق( یآتهفهبَ
بفتّ کّ زبيم آٌ يم يبل افؿایق ظؼ( +2

 ت ٔیيتؽ، کهك یقبَت13تب1 ٍیث يسؽا کٕاؼتؿ ظؼ یْب ضطبيت ؼگّ. اقتکؽثُبتّ  ٔ یعٔتیاپ یْب ؽاثّیك نيتؿؼ

 یؼاقتب فهعقپبت ظؼ کٕاؼتؿ ٔ یْب ؼگّ. اقتيتؽ  یقبَت13فهعقپبت زعٔظ ٔ يتؽ یقبَت 23تب /0ٍ یث عٔتیاپ

بلات یٍ قيبظ ايَّ چُعاٌ ؾ یظيب. اَع نعِك يتؿؼ یخُٕث یايتعاظ نًبن عٔت ظؼیاپ ت ٔیکهك ٔ یغؽث -ینؽل یجيتمؽ

 .گؽظظ گیؽی چهى یظگؽقبَ ظچبؼ ْب آٌاطؽاف  آٌ نعِ تب يبَغ اؾ

 ّ زبيم اؾيثبَٕ یْب یتّ َهكت کبَ یثؽا یيکبٌ يُبقج ْب ثبؾانت يٕخٕظ ظؼ ْبی زفؽِ: ْب حفزِپزکُُذِ  یدگزطبَ

ٌٕ یتٕاٌ کهکك یظاؼ ي زفؽِ یْب ثبؾانت يٕخٕظ ظؼ ْبی زفؽِظاضم  ظؼ. اقتزدى قُگ  بلات ظاؽ ظؼیيبَعِ ق یثبل

کٕاؼتؿ ؼا يهبْعِ  ت ٔیکهك -(تيؿیؾٔئ)عٔتیپا-(ٍیپُ)تيخًهّ کهؽ اؾ یّ ظگؽقبَيثبَٕ یْب یإَاع کبَ اؾ يیجبيؾ

 .ظکؽ

 دگزطبَیٍ حزارت ییتع

كتى یّ ظؼ قيثبَٕ یْب کبَیم یكّ ثب زؽاؼت تهكييمب ظؼتٕاٌ  یؼا ي یظگؽقبَ یُعْبيزؽاؼت فؽآ یبثياؼؾ

 یظگؽقبَ ۀعيظْع كّ زؽاؼت پع یَهبٌ ي ْب زفؽِاؾ  یُت ظؼ ثؽضیپؽْ ٔخٕظ .[14] ژئٕتؽيبل فؼبل يٕؼت ظاظ 
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ٔخٕظ . ثبنع [9] گؽاظ  یقبَت ۀظؼخ 333تب  243ب ي [21] گؽاظ یقبَت ۀظؼخ 283تب  233ٍ یتٕاَع ث یُطمّ يي

. اقت [13]  گؽاظ یقبَت ۀظؼخ 203 یٔ زت[ 23] گؽاظ  یقبَت ۀظؼخ 233تؽ اؾ ؾيبظ یْب ٍ زؽاؼتیعٔت يجیاپ

گؽاظ  یقبَت ۀظؼخ 220تب  240ؽاؼت ع زيكهُع يؤيا ۀؽييؽثٕط ثّ خؿ یْب ُٕكهؽ ظؼ ظاظِیكه كُٕكهؽ ٔیپٔخٕظ 

 .[20]  اقت

ظؼ : کّ ألا   ٍينًبل نٓؽکؽظ ثب تٕخّ ثّ ا یآتهفهبَ یْب قُگم ظؼ یفك گؽيبثیكتى یٍ زؽاؼت قییتؼ یثؽا

MgFeFeب  َكجتینٕظ ٔ ثبَ یژئٕتؽيبل يهبْعِ ًَ یْب عِيكتى فؼبل ٔ پعیيُطمّ ق / 2/3تؽ اؾ  ػًٕيب  کى 

، اَع نعِم یٕو تهکیُیانجبع اؾ آنٕي یطیٔ ظؼ يس یتیكى کبنکٕآنکبنٍ ٔ تٕنئیبٌ يبگًبتيظؼ خؽ ْب تيثب  کهؽٔ ثبن اقت

 ْب تيکهؽ یتؽيٕيتؽ یثؽا [12] ، [ 24]  ٍین يک -فیٕتيعیکؽاَ ٔقیهۀ ثّيؼبظلات اؼائّ نعِ  تٕاٌ اؾ یيؽفب  ي

 یا َمطّ ۀيم تدؿيح آؾيبيَتب 2خعٔل  ظؼ .فبظِ کؽظقتا ْب يهتؽک ظؼ تًبو پُّٓ يتعأل ٔ یظگؽقبَ یػُٕاٌ کبَ ثّ

(EMPA) ک ظگؽقبٌ نعِ آيعِ اقتیٔنکبَ یْب قُگ یْب تيکهؽ یؼٔ ثؽ. 

)/((7/0 MgFeFeAlAl IVIV

c  يؼبظنّ 
 
[24 ]  

18106)(  IV

cAlCT 
 

)/((1/0 MgFeFeAlAl IVIV

c  [2[ ]24]  

69319  IV

cAlT
 

 .عِ اقتيظؼ ْؽ قّ ؼٔل يٕؼظ انبؼِ ظؼج گؽظ ْبّ قجح يسبئ َتب ْب ضلايّ ظاظِ 3ظؼ خعٔل 

 

 

  

 

 

 

 

 

 طزیظیتی ۀپُٓ دگزطبَی ببسانت آَذسیتی در. 3شکم          (XPL*4) كهزیتی ۀدگزطبَی ببسانت در پُٓ. 7شکم

                             (4 *XPL) 
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رگّ کٕارتش ) َٕع شکبفی دگزطبَی غیزفزاگیز اس. 12شکم  آرژیهیک يتٕطط ۀپُٓ دگزطبَی ببسانت در. 9شکم

(10×XPL )     4( )رگّ اپیذٔت يقذو بز×XPL ) 

  

 (ة)

 

 

         (انف)

 
 (ظ)   

 

 (ج)  

 

  (ٔ) 

 

  (ِ) 

 
 

 (ؾ)

 

 

 XRD( یْب فزاكتٕگزاوید) یاس ًَٕدارْب یا ًََّٕ. 11شکم

 (ببسانت) یآتشفشبَ یْب طُگ

 یتیكهز یدگزطبَ ۀپُٓ (ة انف ٔ

 یتیظیطز یدگزطبَ ۀپُٓ (د ج ٔ

 ک حذٔاططیهیآرژ یدگزطبَ ۀپُٓ (ِ

 یگزيبب یْب رگّ (س ٔ ٔ
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 شًبل شٓزكزد یْب تیكزٔپزٔة كهزیيبانكتزٌٔ  یا ش َقطّیج آَبنیٍ َتبیبَگیي. 2جذٔل 

Zone Chlorite Sericite Intermediate argillic 

Rock type Basaltic andesite Basalt Basalt 

Sample (2) (2) (2) 

SiO2 93/27  43/31  65/33  

TiO2 31/3  31/3  31/3  

Al2O3 77/19  8/10  48/12  

FeO (t} 22/14  28/18  8/18  

MnO 43/3  20/3  22/3  

MgO 39/18  7/21  1/21  

CaO 37/3  137/3  12/3  

Na2O 33/3  33/3  33/3  

K2O 34/3  32/3  32/3  

Total 48/88  09/80  44/87  

NIC 9/19  72/19  8/19  

Altotal 81/4  70/3  94/3  

No. Of Oxygens 28 28 28 

Si 394/2  720/0  974/4  

Fe2+ 310/3  734/3  34/2  

Fe3+ 333/3  333/3  333/3  

 (دْذ یراَشبٌ ي ْب تعذاد ًََّٕ اخم پزاَتشد اعذاد)

 (1-1جذٔل یْب بزاطبص دادِ ) شًبل شٓزکزد یآتشفشبَ یْب طُگ یْب تیکهز یج ژئٕتزيٕيتزیَتب. 3جذٔل 

)( CT 
 

Mg Fe2+ 

IV

cAl 
IVAl َیيهطًّ کب 

 فیٕتيعیظنّ کؽاَيؼب يؼبظنّ خبٔت فیٕتيعیکؽاَ خبٔت

89/227 3/288 03/0 734/3 31/2 00/2 270/2 A 

72/081 7/207 892/0 493/3 34/2 22/2 331/2 B 

02/492 87/222 430/2 140/3 773/1 97/1 743/1 C 

 

 یدگزطبَ یدر ط یزات جزيییتغ

يطًٕو  ۀتئ گؽأ يیبیًین یؿْبیآَبن یظقت آٔؼظٌ ٔ اؾ ظقت ظاظٌ خؽو ؼا اؾ ؼٔ كُؿ ثّيٍ ثبؼ گؽیأن

ٍ فؽٌ اقتٕاؼ اقت کّ ػُبيؽ يكُؿ ثؽ اياقبـ يؼبظنّ گؽ[. 26] ٍ کؽظییتؼ یک کبَي یب ثؽايک قُگ ي یثؽا

 یتٕاٌ ثّ آقبَ یظ کّ ظؼ آٌ يکؽهُٓبظ یكُؿ پيگؽ ۀزم يؼبظن یؼا ثؽا یا گؽاَت ؼٔل قبظِ. ؽيتسؽکُعیغ َبظؼ

ؿٔکٌٕيُٕاٌ اثب ػ یًَٕظاؼ یظگؽقبَی اؾ ؼٔ یؽات خؽو ؼا ظؼ طییتغ
1
 [.17] کؽظ یؽیگ اَعاؾِ 

اقت کّ  یتُٓب خؿء ايه  Al2O3 ،یبٌ ظگؽقبَيظْع کّ ظؼ خؽ یيطتهف يٕؼت گؽفتّ َهبٌ ي یْب یثؽؼق

 X ٔY یثب يسٕؼْب یٍ اقبـ ًَٕظاؼيثؽا. يبَع یي یجب  ثبثت ثبليظْع ٔ تمؽ یؿاٌ تسؽک ؼا َهبٌ يیٍ ييتؽ کى

عْب یٍ اکكيؽ اييمبظ Yظؼ قُگ قبنى ٔ ظؼ يسٕؼ یع ػُبيؽايهیاکك ؽييمبظ  X يسٕؼ ینٕظ کّ ؼٔ یى يیتؽق

 [.27] نٕظ يیظؼ قُگ ظگؽقبٌ نعِ َهبٌ ظاظِ 

),0(اؾ يجعأ ظقتگبِ يطتًبت YXؽینٕظ کّ َمطّ َظ یػجٕؼ ظاظِ ي یضط  Al2O3 ٌقُگ قبنى ٔ ظگؽقب

 .[17] َبيُع یي" ٔکٌٕؿيا"ٍ ضظ ؼا يا. عکُ یؼا لطغ ي( ْكتُعکّ ثؽْى يُطجك )نعِ 
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100%
32

32
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







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















 


P

i

P

iD

OAl

D

i

P

OAl

C

C
C

CC

i

خؽو ( اؾ ظقت ظاظٌ)ٔ کبْم ( ظقت آٔؼظٌ ثّ)م يچ گَّٕ افؿایآٌ ْ یاقت کّ ؼٔ یؿٔکٌٕ ضطيظؼ ٔالغ ا

اؾ فؽيٕل  یبٌ ظگؽقبَيظؼ خؽ( یعیاکكيٕؼت  ثّ)ؽات ْؽ ػًُؽ ییتغ يمعاؼ ۀيسبقج ثؽای. ؽظيپػ یيٕؼت ًَ

 .نٕظ یؽ اقتفبظِ ييؾ

 

 

 :ٍ يؼبظنّيظؼ ا

P

OAlC
32

ظؼ قُگ يبظؼ قبنى،32OAlيمعاؼ= 
D

OAlC
32

 ظؼ قُگ ظگؽقبٌ نع32OAlِيمعاؼ= 

P

iC =يمعاؼ ػًُؽ"i "  ،ظؼ قُگ يبظؼD

iC     =يمعاؼ ػًُؽ"i  "ِظؼ قُگ ظگؽقبٌ نع. 

 ظؼ ٔعِ ننًبل نٓؽکؽظ ظؼج  یيطتهف ظگؽقبَ یْب پُّٓ ظؼ یايه ػُبيؽ یعْبیاکك يعٍ ظؼیبَگیي 4ظؼخعٔل 

ظقت ظاظٌ اؾ ظقت آٔؼظٌ ٔ ثّ يمعاؼؿ یَ 0خعٔل 
1
 .اؼائّ نعِ اقت یيٕؼظ ػُبيؽ ايه ظؼ 

 شًبل شٓزکزد یدگزطبَ یْب در طُگ طبنى ٔ پُّٓ یعُبصز اصه یٔسَ ٍ درصذیبَگیي. 1جذٔل 

 )%(ػًُؽ کیتیكيپُّٓ قؽ ک زعٔاقظیهيپُّٓ آؼژ (کیی ٔنکبَْب ُگق) یتيپُّٓ کهؽ قُگ قبنى

39/04 41/48 312/49 7/49 SiO2 

07/3 713/3 748/3 711/3 TiO2 

332/12 39/12 04/17 347/12 Al2O3 

42/11 42/13 124/8 39/13 Fe2O3(t) 

382/4 02/7 32/2 32/7 MgO 

22/0 28/13 932/7 738/7 CaO 

10/3 13/3 13/3 148/3 MnO 

44/4 19/2 4/3 42/2 Na2O 

98/1 22/1 49/1 330/1 K2O 

 خًغ 233/98 489/90 292/24 903/90

 یدگزطبَ یْب در پُّٓ یعُبصز اصه( اس دطت دادٌ) یشذگ یٔ تٓ( دطت آٔردٌّ ب) یشذگ یز غُیيقبد .6 جذٔل

K2O Na2O MnO CaO MgO Fe2O3(t) TiO2 SiO2  

 یتیكيقؽ ۀپُٓ- 11/3 21/3- 14/3 23/3 43/3- 39/3- 47/3- 308/3

 ک زعٔاقظیهيآؼژ ۀپُٓ- 17/3 19/3- 30/3 20/3 39/3- 2/3- 3/3- 31/3

 یتيکهؽ ۀپُٓ- 13/3 22/3- 133/3 27/3 92/3- 10/3- 01/3- 18/3

 Al2O3بب فزض ثببت بٕدٌ *

 :تيٕؼت اق عيٍؿٔکٌٕ ثييؼبظنّ ضظ ا( انف 12نکم )ک یتیكيقؽ ۀؿٔکٌٕ پُٓيظؼ ًَٕظاؼ ا

 Y(خؽو قُگ آنتؽِ= )X 9307/3(خؽو قُگ قبنى+)2882/3

خؽو قُگ ظگؽقبٌ نعِ يؼبظل ، (100X)ى يؽیگؽو ظؼ َظؽ ثگ 133ٔؾٌ ٔازع قُگ قبنى ؼا  اگؽت یتؽتٍ يثع

اؾ خؽو ضٕظ ؼا اؾ ظقت  ظؼيع 7/8 يمعاؼثّ  ْب قُگک یتیكيقؽ ۀظؼ پُٓ یػجبؼتّ ث. اقتگؽو  208/91

 .عظُْ یي

1. Loss and Gain 
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y = 0.901x + 0.6512
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 :يٕؼت اقت عيٍؿٔکٌٕ ثييؼبظنّ ضظ ا( ة12نکم )ک زعٔاقظ یهيآؼژ ۀؿٔکٌٕ پُٓيظؼ ًَٕظاؼ ا

 Y(خؽو قُگ آنتؽِ= )X 931/3(خؽو قُگ قبنى+ ) 2012/3

 

 

 

 

 

                   (انف

 

 

 

 

 

 (ة

 یدگزطبَ ْبی طُگ یشٔکٌٕ بزایًَٕدار ا .12شکم

 CAصزدرطُگ طبنى،يقذارعُبCO ) شًبل شٓزکزد

 (طُگ دگزطبٌ شذِ يقذارعُبصزدر 

 ْبی طُگَظبت بّ ( ■)ک یتیظیطزۀ پُٓ( انف

 (♦)طبنى

 ْبی طُگَظبت بّ ( ■) ک حذٔاططیهیآرژ ۀپُٓ( ة

 (♦)طبنى 

 ْبی طُگَظبت بّ ( ■یتیکهز)ک یتیهیپزٔپ ۀپُٓ(ج

 (♦)طبنى 

 

 

 

 

 

 

 (ج

ک یهيآؼژ ۀت ظؼ پُٓیتؽتٍ يثع. اقتگؽو  70/93لجم، خؽو قُگ ظگؽقبٌ نعِ يؼبظل  ْبیّ يبَُع يسبقج

 .ظُْع یاؾ خؽو ضٕظ ؼا اؾ ظقت ي ظؼيع20/9 يمعاؼثّ  ْب قُگزعٔاقظ 

 :يٕؼت اقت عيٍؿٔکٌٕ ثيضظ ا ۀيؼبظن( ج 12نکم ( )یتيکهؽ)ک یتیهیپؽٔپ ۀؿٔکٌٕ پُٓيظؼ ًَٕظاؼ ا

 Y(خؽو قُگ آنتؽِ= )8832/3 ×(خؽو قُگ قبنى+ ) 1/ 3193

 يمعاؼثّ  ْب قُگ یتيکهؽ ۀظؼ پُٓ یػجبؼتّ ث .اقتگؽو  34/89قُگ ظگؽقبٌ نعِ يؼبظل  ٍ اقبـ خؽويثؽا

ٍ پُّٓ يظؼ ا یػُبيؽ ايه یاقت کّ يدًٕع ظؼيع ٔؾَ یٍ ظؼ زبنيظُْع ٔ ا یکبْم خؽو َهبٌ ي ظؼيع9/13

 .اقت گؽيم اؾ ظٔ پُّٓ ظیث

اؾ  ینعگ یٔ تٓ ینعگ یغُ يمعاؼظؼ  ثّ نسبظ تفبٔت یتيکهؽ ۀک ثّ پُٓیتیكيقؽ ۀظ کّ اؾ پُٓنٕ یيلازظّ ي

 ظگؽقبَی ۀپٍُٓ يتؽ ػُٕاٌ پؽزؽاؼت ثّ یتيکهؽ ۀپُٓػجبؼت ثٓتؽ ّ ٔ ث اقت اتفبق افتبظِکبْم خؽو  ،یػُبيؽ ايه

م کُع ٔ پف اؾ آٌ یتسً یيبظؼ یْب قُگؼا ثؽ  يیبیًیٔ ن یکيؿیات فتأثیؽٍ يتؽ میتٕاَكتّ اقت ثظؼ ايٍ َبزیّ، 

ؿثبٌ یي یْب قُگ يیبیًیٔ ن یکيؿیضٕاو ف یات ضٕظ ؼا ثؽ ؼٔتأثیؽک یتیكيقظ ٔ قؽک زعٔایهيآؼژ یْب پُّٓ

 . اَع م کؽظِیتؽ تسً کى يمعاؼثّ 
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 یزیجّ گیبحث َٔت

قبيؽ ح يثب َتب ْب تيژِ كهؽئّ ٔ ث یظگؽقبَ یْب کبَی یثؽ ؼٔ ینُبق یكبَ یْب یح ثؽؼقيَتب ۀكيثب يمب

نًبل نٓؽكؽظ ٔ  یآتهفهبَ یْب قُگ یظ زبكى ثؽ ظگؽقبَيٍ نؽایث گیؽی چهىؼقع نجبْت  یَظؽ يّ ، ثْب ژْٔمپ

ٍیخؿائؽ آئٕن
1
 ۀظؼ يُطم .ظاؼظ ٔخٕظ يیبیًین یْب یژگئ ٔ pH، یبلات گؽيبثیعگبِ زؽاؼت قياؾ ظ [23]ب یتبنيا 

كّ َهبٌ اؾ  اقت هؽفتّ نكم َگؽفتّیك پیهيك ٔ آؼژیكیهیق یْب ٍ پُّٓیؽ آئٕنينًبل نٓؽكؽظ ثؽ ضلاف خؿا

 یْب قُگظؼ  ْب تيت كهؽیظقت آيعِ ثؽاقبـ تؽكّ ث یْب زؽاؼت. ظاؼظّ ْب ظؼ يُطم يسهٕل يیبیػًعتب  له تیيبْ

ظؼ ( كیتیهیپؽٔپ) یتيكهؽ ۀظؼ پٓــُ ،C̊288 ك زــعٔاقـظ تب زــعٔظیــهيآؼژ ۀپٓــُ ظؼ، C̊222ٍ ینًـبل نٓــؽكؽظ ث

كُُعِ  یكتى تعاػیكّ ْؽ ظٔ ق ٍيضًٍ ا ،اقتتؽ  ثیم یگُبتیفٕن یهُٓبظیپ یْب كّ اؾ زؽاؼت اقت ؽییتغ

ُعگؽٌیظؼ يعل ن ؾٌٔيؿٔ ۀپُٓ يتٕقظ يُطجك ثؽ یْب زؽاؼت
2
 یح تدؽثيثب َتب یٍ يعل زؽاؼتيا. [7] اقت 

 ظؼ َظؽثبؼ  233تب  103ٍ یؼا ث یتٕاٌ فهبؼ زبكى ثؽ ظگؽقبَ یٍ نسبظ ييثع. ؿ يُطجك اقتیَ( 2333)عا يؽپبت

كتى گؽيبثی نف آؾٔفؽـیق یح پژْٔهی ثؽؼٔيثؽاقبـ َتب .گؽفت
3
ت، یت، كٕاؼتؿ، ؾئٕنیت، كهكيك، كهؽييكؿ 

ثب زؽاؼت زعاكثؽ  يیبیكبَ( پبؼاژَؿ)يدًٕػّ  ۀم ظُْعیت تهكیهيت ٔ ایًْبت ت،يؽیت، اقفٍ، پیت، آنجيعؼیآَ

C̊203 یزؽاؼت ثبلا ۀظُْع ت ٔ گبؼَت َهبٌیجٕل، پؽُْیعٔت، آيفیی اپْب ظٕٓؼ کبَی. اقتثبؼ  103ٔ فهبؼ 

C̊203 تؽ اؾ  ٍ ٔ كىیيپب یظ زؽاؼتيٌٕ ظؼ نؽایؿاقیتیهيٍ آؼژیچُ ْى. ثبؼ اقت 233تب  103ٍ یث یظ فهبؼئ نؽا

C̊173 ّ[.13] اقتغبنت  يیبیت تدًغ كبَيت ٔ كهؽیت، كهكیت، ؾئٕنیاقًكت نؽايظٍ يظؼ ا. َٕعظیپ یٔلٕع ي ث 

 ثؽؼقی نعِؿ ظؼ يُطمّ یيطتهف َ یْب ظؼ پُّٓ یبٌ ظگؽقبَيػُبيؽ يطتهف ظؼ خؽ یؽات خؽيییظؼ يٕؼظ تغ

CaO,، یٍ ػُبيؽايهیکّ ث یا گَّٕ ثّ ،نٕظ عِ يیيظظؼ ْؽ قّ پُّٓ  یَٕاضت کيؼَٔع َكجتب   MgOُینعگ یغ  ٔ

23222 ),(,, SiOtOFeONaOKٓؽات خؽو ػُبيؽ ییػًعتب  تغ یگُبتیمبت فٕنیتسم ظؼ. ظُْع یَهبٌ ي ینعگ یت

 یْب قُگ ظگؽقبَی یؽات خؽو طییتغ یظؼ ثؽؼق [2] یٔ ؼاؾل یهیاقًبػ .اقت نعِ یثؽؼق یَبظؼ ضبک

ONaMgOCaOMnOLOlOFeیتیهیپؽٔپ ۀپُٓاَع کّ ظؼ  بفتّيلٕچ پهُگ ظؼ ۀيُطمآتهفهبَی  232 ,,,,, 

ONaBaOSiO یعْبیم ٔ اکكيافؿا 22  یعْبیک اکكیهيآؼژ ظگؽقبَی ۀپُٓظؼ . ظُْع یکبْم َهبٌ ي ,,

MnoCaoMgooFeoKBao ,,,,, . ظْع یم َهبٌ ييافؿا2SiOنعٌ یكیهیق ۀعيػهت پعّ کبْم ٔ ث 322

 یعْبیاؾ آٌ اقت کّ اکك یزبک نًبل نٓؽکؽظ یتیكيقؽ -کٕاؼتؿ ظگؽقبَی ۀپُٓؽ خؽو ظؼ ییتغ ْبیّ يسبقج

Na2O ٔSiO2 ُیعْبیٔ اکك ینعگ یغ Fe2O3, MgO,Na2O, CaO, MnO  ٓظُْع یَهبٌ ي ینعگ یت. 

 :ظکؽ يطؽذنؽذ   عيٍؼا ث ثؽؼقی نعِ ۀيُطم ظؼ یظگؽقبَ ۀعيپع یثؽؼق ح زبيم اؾيتٕاٌ َتب یي ـٍ اقبيا ثؽ

ٍ یچُ يؼبظل ٔ ْى آغؼآٔاؼی یْب قُگٔ ( یتيآَعؾ یْب ثبؾانتٔ  ْب ثبؾانت)ک یيبف آتهفهبَی یْب قُگ -

 گؽاظ یقبَت ۀظؼخ 333 تب 222 زؽاؼت ثب (=9pH-8) يیبیله یْب يسهٕل تأثیؽ تست كیػً ًّیَ یْب قُگ

 ؼا ( یتيکهؽ)ک یتیک زعٔاقظ ٔ پؽٔپهیهيآؼژ -کیتیكيقؽ یْب ٔ پُّٓ اَع نعِ یاؾ ظگؽقبَ یظؼخبت يتسًم

1. Aeolian               2. Lindegern               3. Los Azufres 
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کٕاؼتؿ، اپیعٔت،  يبَُعْبيی  ْب ثب کبَی ٔ نکبف ْبی زفؽِْبی پؽکُُعِ  ػلأِ ظگؽقبَی ثّ. اَع تهکیم ظاظِ

ؽات خؽو ظؼ ییتغ یثؽؼق. نَٕع یبفت يئفٕؼ  ثّ ثؽؼقی نعِ یْب قُگيدًٕػّ  یلاّ ت لاثیت ٔ کهكيکهؽ

َؽش آٌ  ٔ کبْم يبفتّ ْب قُگخؽو  ،یظگؽقبَ ۀدیقت کّ ظؼ َتا آٌ ۀظُْع َهبٌ ظگؽقبَی یْب پُّٓ یْب قُگ

 .بثعي یي ؿَٔیت فيک يتٕقظ ٔ کهؽیهيک ثّ آؼژیتیكيقؽ یاؾ ظگؽقبَ

زعٔظ  یٕقتّ ٔ فهبؼ زبکى ثؽ ظگؽقبَیٔلٕع پ گؽاظ ثّ یقبَت ۀظؼخ 333تب زعٔظ  222ظؼ زؽاؼت  یظگؽقبَ -

ٍ يتؽ کٕاؼتؿ ٔ کى -عٔتیاپ یْب يؽثٕط ثّ ؼگّ( C˚333زعٔظ )ٍ زؽاؼت يتؽ ثیم. ثبؼ ثٕظِ اقت 233

)زؽاؼت 
◦
C222 ) ّک زعٔاقظ اقتیهيآؼژ ۀپُٓيؽثٕط ث. 

ظؼ  یتيکهؽ ۀپُٓى یتهط یعیکه یْب نبضى CaOثؽاثؽ اؾ  2تب  ینعگ یٔ غُ Na2Oع اؾ ينع ینعگ یتٓ -

 .ْكتُعم یفك یظگؽقبَ یظاؼا یْبٍ یقؽؾي

 .م اقتیفك یتیكيقؽ ۀپُٓى یتهط یعیکه یْب نبضى اؾK2O  تؽ کى يمعاؼٔ ثّ Na2O  ع اؾينع ینعگ یتٓ -

 .اقتک زعٔاقظ یهيآؼژ ۀپُٓى یتهط یعیکه یْب اؾ نبضى K2O, Na2O, FeO اؾ ینعگ یتٓ -
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