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 چى٥دٜ
 شٔوب٣٘  ٠ؾسق ا٤ساٖ ٤ى٣ اش ٔساوص آتؿفؿب٣٘ فؼبَ لوٛظ ٔبٌٕوب٣٤ ٔىوساٖ دز ٔدودٚد      وٜٛ تفتبٖ دز جٙٛة

غ٥ػوتبٖ لسازٌسفتوٝ ٚ    ٠خوٛزد  دز شٖٚ جٛؼ ،ثٙد٢ غبختبز٢ اش ٘ظس تمػ٥ٓ ،وٛاتس٘س٢ اغت. تفتبٖ -٘ئٛضٖ
وستبغوٝ توب اسٛغوٗ( اغوت.      ث٥ؿوتس ) ٞب٢ آتؿفؿب٣٘ غًٙٞب٢ اف٥ِٛ٥ت٣، ف٥ّؽ ٚ  غًٙ  آٖ ٔجٕٛػٝ ٠لبػد

ث٥ٛت٥وت   ±پ٥سٚوػٗ ازتٛ ±ٞب ؾبُٔ پلاض٤ٛولاش + و٥ّٙٛپ٥سٚوػٗ + ٞٛز٘جّٙد  غًٙٞب٢ فٙٛوس٤ػت٣  ٔجٕٛػٝ
ؾ٥ٕ٥ب٣٤  -٣ثس تغ٥٥سات ؾسا٤ظ ف٥ص٤ى ،٤ٚطٜ دز پلاض٤ٛولاش ٚ ٞٛز٘جّٙدٝ ث ،ٞب اغت. ؾٛاٞد ػدْ تؼبدَ دز وب٣٘

ٜ  ،تجّٛز ٕٞچٖٛ دٔب، فؿبز ٚ تسو٥ت ؾ٥ٕ٥ب٣٤ دلاِت دازد. اش ٘ظس تٙٛع ؾ٥ٕ٥ب٣٤ ٞوب٢ توسْ ثبش٤وه توب      ٌوداش
. دازد٥سٚولاغوت٥ه تفتوبٖ تسو٥وت آ٘ودش٤ت٣ توب داغو٥ت٣       ٞب ٚ ٔٛاد پ ٌداشٜ ٠؛ اٌسچٝ ػٕدحضٛز دازداغ٥د٢ 
 La/Yb(، ثوبلاثٛدٖ ٘ػوجت   ppm 645<) Srؾ٥ٕ٥ب٣٤ ِٚىب٥٘ػٓ تفتبٖ ٕٞچٖٛ ثوبلاثٛدٖ تٕسووص    ٢ٞب ٤ٚط٣ٌ

(<14 ٚ )Sr/Y (<40غبشٌبز ثب ٔراة ) ٝضوی٥ٓ   ١ا٢ دازا٢ پٛغوت  آداو٥ت٣ ٔستجظ ثب حٛاؾ٣ فؼبَ لبزٜ ٞب٢ ؾج
ٝ   ٣ ٚ وب٣٘اغت. ثس اغبظ ؾٛاٞد ؾ٥ٕ٥ب٤ ٝ  ؾٙبغ٣ دخبِت فسا٤ٙدٞب٢ ٔیتّو  ٌٛؾوت  ا٢ دز ض٘وص  ا٢ ٚ پٛغوت

ٜ ؾٛد.  ٔراة تفتبٖ اغتٙجبط ٣ٔ ا٢ ووٝ تدوت تور ٥س     ٘یػت، ذٚة ٠ٌٛ ٌٛؾت١ ٥ِتٛغفس٢ ٘ػجتبً غ٣ٙ ش٤سلوبز
ٝ   فسا٤ٙدٞب٢ شٖٚ فسٚزا٘ؽ لساز ٌسفتٝ اغت. غپع، تجٕغ ٔوراة  ا٢ دز ػٕوك پٛغوت١ ضوی٥ٓ     ٞوب٢ ٌٛؾوت

ٝ  ا٢، آلا٤ؽ ٚ ٍٕٞٗ ب ذٚة ثیؿ٣ پٛغتٝا٢ وٝ تٛأْ ث لبزٜ ا٢  ؾدٖ ثٛدٜ اغت. دز ٟ٘ب٤ت، فسا٤ٙدٞب٢ پٛغوت
ؾو٥ٕ٥ب٣٤   -ا٢ ٚ تدٛلات ٔستجظ ثب ٔیصٖ ٔبٌٕب٣٤ ٕٞچٖٛ تغ٥٥وسات ف٥ص٤ىو٣   تس ؾبُٔ ٞضٓ پٛغتٝ ػٕك وٓ

 .ٔراة ٚ تجّٛز تفس٤م٣ وٝ ثبػث تدَٛ ث٥ؿتس ٔراة ؾدٜ اغت

 

   .آداو٥ت٣، ٔىساٖ ٞب٢ آتؿفؿب٣٘، ؾجٝ غًٙ ،جٙٛة ؾسق ا٤ساٖ تفتبٖ، :ّا‌کل٘دٍاشُ

 ٔمدٔٝ
قطق اٗطاى سب ػٌَة دبکؿتشبى ازاهتِ    غطثٖ اظ ػٌَة -ٍ زض ضًٍس سقطٗجٖ قطقٖ ک٘لَهشط 1000هکطاى ثب ََل حسٍز  ٔهٌُق
ظه٘ي زض حبل حبيط اؾز. زض اٗي هٌُقِ ل٘شَؾترط اق٘بًَؾتٖ زضٗتبٕ     ٓٗکٖ اظ هٌبَق فطٍضاًكٖ فٗبل کط . اٗي هٌُقِزاضز
کتبل ٍ ک٘تس،    ؛ هت  1986)زضکَضر ٍ ّوکتبضاى،   اٍضاظٗب( زض حبل فطٍضاًف اؾز ٔػٌَثٖ اٗطاى )حبق٘ ٔوبى ثِ ظٗط حبقٖ٘

قٌبؾتٖ،   ، لتطظُ ٖقٌبؾٖ، سکشًَ٘ک قٌبؾٖ، ضؾَة ػولِ چٌِ٘ اظ قٌبذشٖ  ّبٕ هرشلف هجبحض ظه٘ي اظ ػٌجِ اٗي دٌِْ. (1982
؛ ثبٗطى 1982آضسَضسَى ٍ ّوکبضاى، ) ٗسزٕ ضٍٕ آى اًؼبم قسُ اؾزٍ هُبلٗبر هش زاضزظٗؿشٖ ٍ هبگوبس٘ؿن اّو٘ز  هحٍ٘

؛ 2013؛ زٍلشتٖ ٍ ثتَض ،   2013؛ ثتَض  ٍ ّوکتبضاى،   2008؛ قتبکطٕ ٍ ّوکتبضاى،   2002کتبل،   ؛ ه 1992ٍ ّوکبضاى، 
هطاکع آسكركتبًٖ هْتن ظٍى هکتطاى     .(2016؛ هحوسٕ ٍ ّوکبضاى، 2015؛ ًَّعٗکط ٍ ّوکبضاى، 2014دَض ٍ ثَض ،  حقٖ
هَيتَٔ   ٍ فطٍضاًف فٗبل اٗتي ظٍى اٗؼتبز قتسُ    ثط اططکِ  اؾز بهل ثعهبى ٍ سرشبى زض اٗطاى ٍ کَُ ؾلُبى زض دبکؿشبىق
؛ دبًت  ٍ  1977)فطّتَزٕ ٍ کطٗت ،    إ کٌتًَٖ زض ػٌتَة اٍضاظٗبؾتز    فٗبل قبضُ ٔهبگوبس٘ؿن حبق٘ ٔثطإ هُبلٗ ٖهْو

؛ دبًت  ٍ  2008)ث٘بثتبًگطز ٍ هطازٗتبى،   سرشتبى   زضثبضٓ ٗبرضغن ثطذٖ هُبل . ٖلٖ(2011؛ ؾٗبزر ٍ اؾشطى، 2014ّوکبضاى، 
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ٍٗػُ دشطٍغًع ّوچٌبى ػبٕ ثحض زاضز. زض اٗي هُبلِٗ ثب کو  غئَق٘وٖ ؾٌ  کتل زض   ّب ثِ ثطذٖ ػٌجِ ،(2014ّوکبضاى، 
 هَضز هبّ٘ز دشطٍلَغٗکٖ ٍلکبً٘ؿن سرشبى ثحض قسُ اؾز.

 ؾٙبغ٣ ػ٣ٕٔٛ ش٥ٔٗ
هکتطاى سكتک٘ل قتسُ     ٓافعٍز ّنِ غطثٖ ثِ هَاظار ضًٍس کلٖ هٌكَضّبٕ ث -جٖ قطقٖقَؼ هبگوبٖٗ هکطاى ثب اهشساز سقطٗ

ٗکتٖ اظ  ٗکٖ اظ قلل هطسرتٕ هٌُقتِ ٍ اٗتطاى اؾتز.      ،هشط 4000سرشبى ثب اضسربٔ حسٍز  ٔ. قل(1981)ثطثطٗبى ٍ کٌ٘ ، اؾز 
اٗتي هُبلٗتِ سٌتَٔ نتحطاٖٗ      ( اًؼتبم زازًتس. زض  1978ؾتجحبًٖ )  ٍظٗطٕ ٍ اهت٘ي  اٍل٘ي سحق٘قبر زض هٌُقٔ سرشبى ضا هٗ٘ي

ظهتبًٖ   ٓآسكركتبى سرشتبى زض هحتسٍز   ّب ثحض قتسُ اؾتز.    قٌبؾٖ سرشبى ٍ ذهَن٘بر ه٘کطٍؾکَدٖ آى ٍاحسّبٕ ؾٌ 
 کَاسطًطٕ فٗبل ثَزُ اؾز.  -ًئَغى

اٗعٍستَدٖ   ؾٌؼٖ ؾيکَاسطًط هٗطفٖ کطزُ اؾز.  -( ؾي فٗبل٘ز سرشبى ضا زض هحسٍزٓ ظهبًٖ دل1377ٍَ٘ظٗطٕ ) هٗ٘ي
ّوچٌت٘ي ثتِ    ،(2008)ث٘بثتبًگطز ٍ هطازٗتبى،    ه٘لَ٘ى ؾتبل  71/0 ± 03/0سب  95/6 ± 72/0آضگَى ؾي -دشبؾ٘ن ثِ ضٍـ

ّبٕ آسكركبًٖ  ضا ثطإ ؾٌ ( 2014)دبً  ٍ ّوکبضاى، ه٘لَ٘ى ؾبل  8/0 ± 1/0سب  4/3 ± 1/0ؾطة ؾي  -ضٍـ اٍضاً٘ن
 سرشبى ًكبى زازُ اؾز. 

گ٘تطز. هؼوَٖتِ    ؾ٘ؿشبى قطاضهٖ ٓذَضز ظٍى ػَـ ٓسرشبى زض هحسٍز ّبٕ ؾبذشبضٕ، آسكركبى اظ ًٓط هَقٗ٘ز ظٍى
ِ    قبهل ضذٌوَى -ؾ٘ؿشبى ٓذَضز ائَؾي ظٍى ػَـ -فَقبًٖ ّٔبٕ کطسبؾ ؾٌ  ؾتٌگٖ ستب    ّبٕ اف٘تَل٘شٖ، ضؾتَثبر هبؾت

ٖ  ِ . ثت (1994)آقبًجبسٖ،  زّس سرشبى ضا سكک٘ل هٖ ٓقبٖس -ّبٕ آسكركبًٖ ؾطٕ ؾٌ  ق٘لٖ، فل٘ف، ف٘ل٘ز ٍ ٗ   ،َتَض کلت
ِ   اؾتز آى قبثتل سكتر٘م    ٔسرشبى اؾشطاسٍَلکبى اؾز کِ زض حبل حبيط زٍ زّبً ّتب ذتطٍع گبظّتبٕ     ٍ زض ٗکتٖ اظ زّبًت

قتَز. ثتب سَػتِ ثتِ ًتَٔ فٗبل٘تز اٗتي آسكركتبى هطاحتل هشٗتسزٕ اظ ذتطٍع هتَاز              نَضر فٗبل هكبّسُ هِٖ گَگطزٕ ث
ٖ ٍ اٗگٌ٘وجطٗشتٖ  آسكركتبً بٕ د٘طٍکلاؾش٘ ، ثطـ ّ سرشبى ًْكشِ ٓد٘طٍکلاؾش٘  ٍ گساظُ زض آى طجز قسُ اؾز. زض قبٖس

إ ٍػتَز زاضز کتِ ػتٌؽ     ّبٕ گساظُ نَضر ضٍاًِِ ضٍٕ اٗي ٍاحسّب، هطاحل هشٗسزٕ اظ ذطٍع هَاز ث ،قَز. ؾذؽ زٗسُ هٖ
لاٗتِ ثتب ٍاحتسّبٕ هرشلتف ستَی، لاد٘لتٖ ستَی ٍ         نتَضر ه٘تبى  ِ ً٘تع ثت   اؾز. اٗي هَازّب ٖوسسبً آًسظٗشٖ سب زاؾ٘شٖ  آى

ٖ  ٓ(. ثب اٌٗکِ سٌَٔ غئَق٘و٘بٖٗ زض سرشبى ظٗبز ً٘ؿز ٍ ٖوتس 1 طٗشٖ اؾز )قکلاٗگٌ٘وج ، ّتب سطک٘تت حسٍاؾتٍ زاضز    ذطٍػت
زؾتشٖ   ّٔبٕ هشٌَٖٖ زض نحطا ٗب زض ًوًَت  ضً  ٕ ؾٌگٍٖاحسّبسغ٘٘طار زض قطاٍٗ فَضاى ٍ ً٘ع آلشطاؾَ٘ى طبًَِٗ،  زل٘ل ثِ

ظٗتبزٕ زاقتشِ ٍ زگطؾتبًٖ     ّٔب سَؾٗ سطهبل زض ثطذٖ ثرفثب ؾ٘بلار ّ٘سضٍآسكركبًٖ ّبٕ  زّس. ٍاکٌف ؾٌ  ًكبى هٖ
ً٘ع  دبٗ٘ي سكسٗس pH ثبّب ثب حًَض ؾ٘بلار ًؿجشبً اؾ٘سٕ  إ ضا ًش٘ؼِ زازُ اؾز. اٗي فٗبل٘ز کبئَلٌ٘٘شٖ ٍ آضغٗل٘شٖ گؿشطزُ

هٗوَل  إ کِ دسٗسُقَز  نَضر دطاکٌسُ زٗسُ هِٖ نَضر هبلاک٘ز ٍ آظٍضٗز ً٘ع ثِ ظاٖٗ هؽ ث ٖ قَز. زض کَُ سرشبى کبً هٖ
ٕ     ّٔبؾز. زض هٌُق ّب ثب سَػِ ثِ ػبٗگبُ سکشًَ٘کٖ آى زض اٗي ًَٔ آسكركبى ستط زض هٌتبَق    سرشتبى ٍ الجشتِ زض هق٘تبؼ ٍؾت٘

قتطق اؾتز.    ػٌتَة  -غطة ّبٕ ضاؾشگطز ثب اهشساز کلٖ قوبل نَضر فٗبل٘ز گؿلِ ّوؼَاض آى، ضذسازّبٕ گؿلٖ ٖوسسبً ث
 غطة اؾز. ػٌَة -قطق نَضر قوبلِ ٕ ضاؾشبلغع چذگطز ً٘ع حًَض زاضز کِ ضًٍس ثّب گؿل ،سط نَضر فطِٖٖ ث ،الجشِ

 زٚؼ آ٘ب٥ِص
زض هطکع فطآٍضٕ هَاز هٗسًٖ اٗطاى ٍ ثب زؾشگبُ سٌگؿشي کبضثبٗس اًؼتبم  ّبٕ آسكركبًٖ سرشبى  ؾٌ   ًؤًَدَزض  ٔفطاٌٗس سْ٘
ّبٕ لاظم ثطإ ػلَگ٘طٕ اظ ّتط گًَتِ آلاٗتف     ٘زس حؿبؾقّب ؾٖٗ  دَزض ًوًَِ ٔؾبظٕ ٍ سْ٘ هطاحل آهبزُ سوبهٖقس. زض 
ثتب اؾتشربزُ اظ    ES-ICP  ٍMS-ICPقبهل ٌٖبنط انلٖ ٍ کو٘بة ثب  )زٍاظزُ ًوًَِ(ّب  ز. آًبل٘ع ؾٌ  کل ًوًَِقَاٖوبل 
کبًبزا اًؼتبم قتسُ اؾتز.      Acmeّبٕ زض آظهبٗكگبُ Spectro Ciros Vision  ٍPerkin Elmer Elan 6000  زؾشگبُ
  زؾز آهسُ اؾز.ِ ث MS-ICPٌٖبنط فطٖٖ ٍ کو٘بة سَؾٍ  ٍٔ ثق٘ ES-ICPسَؾٍ  Cr  ٍBaنط انلٖ، هقبزٗط ٌٖب

 پتسٌٚساف٣
   إ ٍ آشضآٍاضٕ زض آسكركبى سرشبى، فبظّبٕ هرشلف فَضاى ثِ قکل اًرؼبضٕ ٍ ذطٍع آضام هَاز هصاة، ٍاحسّبٕ هشٌَٔ ضٍاًِ
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ؾٙبغ٣  ش٥ٔٗ ١( ٘مؿb ،ٔٛلؼ٥ت آتؿفؿبٖ تفتبٖ ٠دٞٙد ٘ؿبٖٚ  (9681)اؾتٛو٥ّٗ،  ػ٣ٕٔٛ تىت٥٘ٛى٣ ا٤ساٖ ١٘مؿ( a .1ؾىُ 

 (2003)ٟٔسپستٛ ٚ پبد٤بز،  تفتبٖ ٠ؾد غبدٜ

 
ّبٕ آًسظٗشٖ ٍ زاؾ٘شٖ اؾتز. فٗبل٘تز ثٗتسٕ سرشتبى      ّب ٍ ثطـ اٗؼبز کطزُ اؾز. اٗي ٍاحسّب زض قبٖسُ ٖوسسبً قبهل ضٍاًِ

ِ   نَضر اًرؼبضٕ اؾز کِ ٍاحسّبٕ آشضآٍاضٕ ّوچ ث٘كشط ثِ ّتبٕ   َى سَی آًسظٗشٖ ٍ لاد٘لٖ ستَی اٗگٌ٘وجطٗشتٖ ٍ ًْكتش
ّبٕ آًسظٗشٖ ٍ زاؾ٘شٖ قطاضگطفشِ اؾتز.   کلاؾش٘  ّوچَى آگلَهطا حبنل قسُ اؾز. زض ازاهِ ضٍٕ اٗي ٍاحسّب، ضٍاًِ ادٖ
إ  ًٓط چٌِ٘ سطٗي فٗبل٘ز آسكركبًٖ سرشبى ثَزُ ٍ اظ ّبٕ آًسظٗز دَضف٘طٕ فَضاى کطزُ اؾز کِ زض ٍاقٕ ػَاى گساظُ ،ؾذؽ

ِ  قؿوز ظٗبزٕ اظ ٍاحسّبٕ قجلٖ ضا دَقف زازُ اؾز. اظ ًٓط فطاٍاًٖ ًؿجٖ، ثِ ّتب ًؿتجز ثتِ هتَاز      ََض کلٖ، حؼن ضٍاًت
ّبٕ  ّبٕ آًسظٗشٖ ٍ زاؾ٘شٖ ٍ ً٘ع ضٍاًِ ّبٕ آسكركبًٖ سرشبى ثِ ضٍاًِ ََضٕ کِ ٖوسٓ ؾٌ  د٘طٍکلاؾش٘  ث٘كشط اؾز، ثِ

(. ٍاحتسّبٕ هتَضز هُبلٗتِ زض اٗتي سحق٘تق ث٘كتشط زضثطگ٘طًتسٓ        2003دطسَ ٍ دبزٗبض، آًسظٗز دَضف٘طٕ اذشهبل زاضز )هْط
ّتبٕ   سط اؾز ٍ حؼن ٖوسٓ ذطٍػٖ ََض کِ گرش٘ن، اٗي ٍاحسّب اظ ًٓط ؾٌٖ ػَاى ّبٕ آًسظٗشٖ ٍ زاؾ٘شٖ اؾز. ّوبى ضٍاًِ

ّب  ّب ضا فٌَکطٗؿز حؼوٖ ًوًَِ 40 سب 20ٍ سقطٗجبً ث٘ي  اؾزًؿجشبً ف٘طٗ   ّب زّس. اٗي ؾٌ  ذَز اذشهبل هٖ سرشبى ضا ثِ
 زّس.  سكک٘ل هٖ
ِ   سطٗي ثبفز اٗز اظ ػولِ هْن ّبٕ دَضف٘طٕ، ه٘کطٍل٘ش٘  دَضف٘طٕ ٍ ؾطٕ ثبفز ستطٗي   ّبؾتز. اظ هْتن   ّتبٕ ًوًَت

س٘شبى ٍ ثَ٘س٘ز اقبضُ  -، اکؿ٘سّبٕ آّيد٘طٍکؿيکلٌَ٘سَاى ثِ دلاغَٗکلاظ، آهر٘جَل،  هٖ ّب فٌَکطٗؿز ٍ ه٘کطٍفٌَکطٗؿز
زضنس اؾز. اٗي کبًٖ اغلت ذَزقکل ستب ً٘وتِ    30سب  20سطٗي فبظ ثب فطاٍاًٖ هَزال  ّب دلاغَٗکلاظ هٗوَل ز. زض ث٘ي اٗيکط

ٖ  2ذَزقکل ٍ اظ ًٓتط اًتساظُ ٖوتسسبً کوشتط اظ      ّتبٕ هتَضز هُبلٗتِ سٌتَٔ ثتبفشٖ       هشتط اؾتز. دلاغٗتَکلاظ زض ؾتٌ      ه٘لت
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إ آى  ٖ دلاغَٗکلاظ زض حس آًسظٗي ٍ لاثطازٍضٗز ٍ آًبل٘عّبٕ ًقُِسغ٘٘طار ق٘و٘بٗ ٓزّس. هحسٍز إ ًكبى هٖ هلاحِٓ قبثل
. اٗي کبًٖ زض ثطذتٖ هتَاضز قتَاّس ٖتسم     (2009)ث٘بثبًگطز ٍ هطازٗبى،  ًكبًگط ظًٌٍ٘  ًطهبل، هٗکَؼ ٍ ًَؾبًٖ آى اؾز

ِ   سٗبزل ٍ ٍاکٌف ثب هصاة ّوچَى ظًٍبؾَ٘ى د٘چ٘سُ، ثبفز غطثبلٖ، ذَضزُ هؼتسز ضا ثتِ    إ ٍ ضقتس  قسگٖ ٍ ًّتن حبقت٘
(. ثطذٖ ثلَضّب ً٘ع ذَزقکل ٍ زاضإ ًَاض هشوبٗعٕ اظ ضقس زض هطاحل ثٗتسٕ ٍ فبقتس آطتبض    cسب  a 2  گصاضز )قکل ًوبٗف هٖ
ثتب آطتبض ثبفتز غطثتبلٖ      ًَٖاض ثتبضٗک  ثبکِ  اؾزغ٘طظًٍِ  ٔثطذٖ ثلَضّبٕ دلاغَٗکلاظ زاضإ ّؿش گبّٖ. اؾزقسگٖ  ًّن

ضقتس   ٓزٌّتس  ثلَض زاضإ ثبفز غطثبلٖ ٍ ؾُح ثلَض کبهلاً ؾبلن اؾز کِ ًكبى ٕٔ ّؿشدَق٘سُ قسُ ٍ ٗب ثطٖکؽ، زض هَاضز
ّبٕ هشربٍر دلاغٗتَکلاظ ثبقتس. اظ    ًؿل ٓزٌّس سٗبزل اؾز. اٗي آطبض هوکي اؾز ًكبى ٖسم ٔقسى هطحل ثلَض دؽ اظ هشحول

قتسى   ثبلاآهسى هتصاة، شذ٘تطُ  ق٘و٘بٖٗ ؾ٘ؿشن هبگوبٖٗ َٖ هطاحل هرشلف  -ٖاٗي قَاّس ث٘بًگط سحَلار ف٘عٗک ،َطفٖ
قت٘و٘بٖٗ   -ٖاٗي سغ٘٘طار ف٘عٗکزض اٗؼبز ٖلاٍُ، ِ ث. (2012اؾز )ٍٗکبضٍ ٍ ّوکبضاى، هبگوبٖٗ  هرعىآى ٍ دطقسى هؼسز 

؛ 1992؛ ًلؿَى ٍ هًَشبًب، 2006)َّهرطٗؽ ٍ ّوکبضاى،  ، کبّف فكبض(1991)َّـ ٍ لَض،  زهب ٍ فكبض آة هصاةًَؾبًبر 
 بٖٗ هصاة زض اطط دطقسى هؼسز اسبق هبگوبٖٗ ٍ ٗب اذتشلاٌ ٍ اهشتعاع  ٍ٘ ٗب سغ٘٘طار سطک٘ت ق٘و (2010ٍٗکبضٍ ٍ ّوکبضاى، 

؛ ؾٌ٘گط ثطازلتٖ ٍ ّوکتبضاى،   2014؛ ضًؼ٘ز، 2002؛ گٌ٘٘جط ٍ ّوکبضاى، 2007)گٌ٘٘جط ٍ ٍضًط، ً٘ع سأط٘طگصاض اؾز هبگوبٖٗ 
 (. 2000، 1999؛ سذلٖ ٍ ّوکبضاى، 1990ؾ٘وَض ٍ ّوکبضاى، -؛ اؾشبهبسلَدَل1995َ

 1کوشتط اظ   ّٓبؾز. اٗي کبًٖ ٖوتسسبً زض اًتساظ   کلٌَ٘د٘طٍکؿي ٗکٖ اظ فبظّبٕ فطٍهٌ٘عٗي انلٖ زض ثؿ٘بضٕ اظ ًوًَِ
 3سب  2فطاٍاًٖ هَزال اٗي کبًٖ فطاسط اظ  ،ََض کلِٖ قَز. ث هشط ٍ ثِ نَضر ً٘وِ ذَزقکل سب ًؿجشبً ذَزقکل ْبّط هٖ ه٘لٖ

 ٖسَػْ ّب حًَض زاقشِ ثبقس ٍلٖ فطاٍاًٖ قبثل سَد٘طٍکؿي ً٘ع هوکي اؾز زض ثطذٖ ًوًَِ. اض(a ٍ b 2)قکل زضنس ً٘ؿز 
 1سرشبى اؾز کِ فطاٍاًٖ هَزال آى اظ کوشط اظ  آسكركبًٖ ّبٕ ؾٌ ًساضز. َّضًجلٌس اظ زٗگط فبظّبٕ فطٍهٌ٘عٗي هٗوَل زض 

شغ٘ط اؾز. اٗتي کتبًٖ هٗوتَلاً ً٘وتِ ذَزقتکل ٍ      هشط ه ه٘لٖ 3سب ث٘ف اظ  1آى اظ کوشط اظ  ٓزضنس ٍ اًساظ 4زضنس سب حسٍز 
 قسى اٗتي کتبًٖ زض   ًبدبٗساضٕ ٍ سؼعِٗ ٔقسى آهر٘جَل ًش٘ؼ . ادبؾ٘شٖ(c 2 )قکلقسُ اؾز  ٍث٘ف ادبؾ٘شٖ کن ٔزاضإ حبق٘

 

 
( ثّٛزٞب٢ خٛدؾىُ توب ٥ٕ٘وٝ   aداغ٥ت٣ تفتبٖ.  -ٞب٢ آتؿفؿب٣٘ آ٘دش٤ت٣ ٥ٔىسٚغىٛپ٣ غًٙ ٞب٢ اختكبـ .2ؾىُ 

٘ؿوبٖ  زا ٞب٢ پلاض٤ٛولاش شٚ٘بغ٥ٖٛ ٚ ٥٘ص ٔبوُ آِج٥تو٣   فٙٛوس٤ػت ،(Cpx( ٚ و٥ّٙٛپ٥سٚوػٗ )Plض٤ٛولاش )پلا خٛدؾىُ
ٞب٢ پلاض٤ٛولاش ؾٛاٞد٢ ٕٞچٖٛ ثبفت غسثب٣ِ، زؾد ٔجدد  ( فٙٛوس٤ػت ٚ ٥ٔىسٚفٙٛوس٤ػتb. (MT3)١ٕ٘ٛ٘  دٞد ٣ٔ

( ثّٛزٞب٢ c. (MT3 ١)ٕ٘ٛ٘ دٞد زا ٘ؿبٖ ٣ٔؾدٜ ٚ زؾد ٔجدد ٤بفتٝ  ٞضٓ ا٢ ٞب٢ غبِٓ دزٖٚ حبؾ٥ٝ ا٢ ٚ ٞػتٝ حبؾ٥ٝ
( ثبفوت غسثوب٣ِ دز ثّٛزٞوب٢    d. (MT1 ١)ٕ٘ٛ٘و اپبغو٥ت٣   ١دازا٢ حبؾ٥ ٚ( خٛدؾىُ تب ٥ٕ٘ٝ خٛدؾىُ Hblٞٛز٘جّٙد )
)ٕ٘ٛ٘و١   (Btث٥ٛت٥وت )  ٠ؾود  ٞب٢ ٞضٓ ( ش٘ٛوس٤ػتe. (MT2 )١ٕ٘ٛ٘ ٞب٢ پلاض٤ٛولاش دزٖٚ ا٤ٗ وب٣٘ ادخبَٞٛز٘جّٙد ٚ 

MT2.) fا٘ٝ( ش٥ِٛ٘ت د ( ز٤صXenثب وب٣٘ ) ؾٙبغ٣ ث٥ٛت٥ت، وٛازتص ٚ پلاض٤ٛولاش  ٕٝ٘ٛ٘(MT1).  تك٤ٛسb  دز حبِتPPL 
 اغت. XPLٚ ثم١٥ تكب٤ٚس دز حبِت 
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ٌّگبم فَضاى ٍ ٗب د٘ف اظ فَضاى اؾز کِ زض اطط ثطذٖ َٖاهل ّوچَى افعاٗف زهب ثط اطتط ٍضٍز دتبلؽ ػسٗتسٕ اظ هتصاة     
 زّتس  هصاة ضخ هٖ بٗفبظ زضٍى هصاة )کبّف فكبض ؾ٘بل( ثط اطط افز فكبض ٍ ٗب اکؿسط ثِ زضٍى هرعى هبگوب، ذطٍع گ زا٘

. اٗي قطاٍٗ ّوچٌ٘ي ثبٖض اٗؼتبز ثبفتز   (2003؛ ضازضفَضز ٍ زٍٗي، 2008؛ دلچَی ٍ ّوکبضاى، 2006)ثَکلٖ ٍ ّوکبضاى، 
ٍ هطظّبٕ  اؾزقکل ٖ کبًٖ اغلت ثّب ثَ٘س٘ز ً٘ع ٍػَز زاضز. اٗي  . زض ثطذٖ ًوًَِ(d 2 )قکلقَز  هٖغطثبلٖ زض آهر٘جَل 

ٖ ثَ٘س٘تز   ،. ّوچٌت٘ي (e 2)قتکل  قسُ ٍ ًبهٌٓن زاضز کِ ًكبًگط ٖسم سٗتبزل ثتب هتصاة ه٘عثتبى اؾتز       ًّن زضٍى  گتبّ
اٗتي احشوتبل ٍػتَز     ،. لصا(f 2)قکل قٌبؾٖ ثَ٘س٘ز، کَاضسع ٍ دلاغَٗکلاظ اؾز  قَز کِ زاضإ کبًٖ اًکلاٍّبٖٗ ْبّط هٖ
 -ّبٕ هؿ٘ط ٖجَض هتصاة ٍاضز آى قتسُ ثبقتس. اکؿت٘سّبٕ آّتي      َکطٗؿشٖ زاقشِ ٍ اظ ًّن ؾٌ زاضز کِ ثَ٘س٘ز هٌكأ ظً
هشتط( ٍ فطاٍاًتٖ حؼوتٖ ظٗتبزٕ ًتساضز       ه٘لٖ 1سط اظ  )کَچ  اؾزضٗعزاًِ  ٍ ث٘كشطّبٕ فطٖٖ هٗوَل  س٘شبى اظ ػولِ کبًٖ
 زضنس(. 1)فطاٍاًٖ کوشط اظ 

 ضسٛؾ٣ٕ٥
 ،زضنس اؾز 2ّب کوشط اظ  زض اکظط ًوًَِ LOIهقساض ًوبٗف زازُ قسُ اؾز.  1ّب زض ػسٍل  ؾٌ  کل ًوًَِ ق٘و٘بٖٗآًبل٘ع 

 LOIزضنس زاضز. ثب سَػِ ثتِ هقتساض    5/10ٍ  5/4ثبلاٖٗ ثِ سطس٘ت زض حس  LOIهقساض  MT11  ٍMT12 ٔاگطچِ زٍ ًوًَ
ًکشِ قتبّسٕ اظ فطاٍاًتٖ کتن     ّو٘ي ،ٖلاٍُِ . ثاؾزّب ًؿجشبً ؾبلن  ًوًَِ ٔثق٘ ،ٗبزقسُ ٔزٍ ًوًَ ٕسَاى گرز ثِ اؾشظٌب هٖ
ّتب چٌتساى ظٗتبز     اظ ًٓط ق٘و٘بٖٗ سغ٘٘طار سطک٘ت ًوًَِ ،ََض کلِٖ . ثاؾزّب ً٘ع  ّبٕ آثساض ّوچَى آهر٘جَل زض ًوًَِ کبًٖ

ٍ  04/4سب  58/2 ًٓ٘ع ثِ سطس٘ت زض هحسٍز Na2O  ٍK2Oزضنس ٍظًٖ هشغ٘ط اؾز. ه٘عاى  3/62سب  58ث٘ي  SiO2ً٘ؿز ٍ 
زضنتس هشغ٘تط    97/17ستب   55/16ٍ اظ  ضزّب ً٘ع سٌَٔ ظٗبزٕ ًتسا  زض ًوًَِ Al2O3س ٍظًٖ اؾز. سغ٘٘طار زضن 39/2سب  86/1

. اؾتز ّب زاقز اظ ًٓط ثطذٖ ٌٖبنط ً٘ع هشرتبٍر   ًوًَِ ٔهشربٍسٖ ثب ثق٘ LOIکِ  MT11  ٍMT12 ٔزٍ ًوًَ ،اؾز. الجشِ
ّتبٕ   ًؿجز ثِ ثقِ٘ زاضز. زض ًوًَِ کوشطٕ CaO ،MgO  ٍMg# (= 100×MgO/(MgO+FeOt))اٗي زٍ ًوًَِ هقساض 

MT11  ٍMT12  هقساضCaO ،MgO  ٍMg#  کِ اٗي دبضاهشطّتب   اؾز زض حبلٖ 25>ٍ زضنس  1> ،زضنس 4>ثِ سطس٘ت
 اؾز.  50<ٍ زضنس  5/2<، زضنس 5<ّب ثِ سطس٘ت  ًوًَِ ٔزض ثق٘

 
 )/MgO + FeOt)Mg# =100 × MgOٞب٢ غًٙ وُ تفتبٖ.  ؾ٣ٕ٥ ػٙبقس اق٣ّ ٚ فسػ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ .1جدَٚ 

Samples MT1 MT2 MT3 MT4 MT5 MT6 MT7 MT8 MT9 MT10 MT11 MT12 
Rock type andesite andesite andesite andesite andesite dacite andesite andesite andesite andesite dacite andesite 

ICP-ES (wt.%) 
SiO2 61.6 61.6 59 61.7 59.1 62.3 59.1 58.8 60.4 61.1 62.2 58 
TiO2 0.6 0.6 0.75 0.61 0.7 0.57 0.68 0.69 0.64 0.75 0.64 0.71 
Al2O3 17.02 16.99 17.18 16.8 16.55 17.07 16.77 16.73 17.19 17.37 17.97 17.77 
Fe2O3 4.6 4.81 6.01 4.8 5.82 4.76 5.78 5.74 5.42 5.46 3.87 4.87 
CaO 5.43 5.86 6.68 5.81 6.97 5.67 6.48 6.55 6.26 5.38 3.8 2.22 
MgO 2.62 2.8 3.85 2.67 4.04 2.62 3.64 3.64 3.33 2.82 0.61 0.5 
Na2O 3.89 3.86 3.74 4.04 3.69 3.96 3.33 3.19 3.93 4.04 3.63 2.58 
K2O 2.29 2.2 1.86 2.18 1.93 2.36 2.26 2.19 2.04 2.37 2.39 2.34 
MnO 0.08 0.09 0.11 0.09 0.1 0.09 0.1 0.1 0.1 0.1 0.04 0.02 
P2O5 0.22 0.22 0.23 0.24 0.22 0.22 0.21 0.22 0.22 0.31 0.12 0.21 
Cr2O3 0.011 0.01 0.01 0.01 0.023 0.004 0.01 0.01 0.01 0.017 0.008 0.009 
LOI 1.08 1.21 0.58 0.82 1 0.71 1.63 2.21 0.16 0.86 4.53 10.44 

SUM 99.53 100.3 100 99.79 100.2 100.4 100 100.1 99.72 100.6 99.81 99.71 
Mg# 53.0 53.6 55.9 52.4 57.9 52.2 55.5 55.7 54.9 50.6 23.8 16.9 

ICP- MS (ppm) 
Ba 441 451 368 447 371 472 399 482 416 527 527 615 
Be 1 4 1 1 2 5 3 <1 2 <1 <1 <1 
Cs 4.5 4.1 3.1 3.1 3.5 4.1 3.9 4 3.5 2.6 2.5 3.5 
Cu 9.5 8.5 17.9 7.6 20.6 5.4 14.6 16 11.4 25.2 33.2 14.9 
Pb 4.7 1.3 3.6 29.8 3.6 2.8 1.2 2.5 5 3.8 2.2 9.8 
Ga 18.9 16.2 18 17.1 17.5 17.8 18.3 17.3 17.9 18.5 16.4 19 
Zn 20 22 32 20 20 9 22 29 17 20 39 14 
Ni 6.7 7.7 10.4 7.1 8.9 4.5 8.1 12.2 6.4 12.1 8.2 4.3 
Co 10.3 11.2 16.7 11.3 16.2 12.3 17.2 19.3 13.1 13.1 7.4 2.3 
V 105 102 140 93 126 95 148 141 112 124 66 96 
Hf 3.7 3.8 4.5 4.2 3.4 3.5 3.8 3.8 4 3.8 3.5 4.2 
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Samples MT1 MT2 MT3 MT4 MT5 MT6 MT7 MT8 MT9 MT10 MT11 MT12 

Nb 10.7 10.6 9.9 11.2 9.5 10.4 9.3 10 9.8 13.2 11.9 13.9 
Ta 0.8 0.9 0.7 0.8 0.6 0.8 0.7 0.7 0.7 1 1 1 
Rb 81.3 77.7 61.7 80.6 64.7 81.8 75.4 74.2 73.4 78.1 83.4 72.4 
Sr 676.5 648 961.4 646.1 900.9 681.6 851.2 865.4 805.7 845.6 649.6 882.3 
Th 13 12.2 9.1 12.8 9.7 12.6 10.6 9.2 10.7 13.5 13.1 15.4 
U 2.7 2.7 2.1 3 2.6 2.8 2.5 1.8 2.6 2.7 2.4 3.4 
Zr 141.9 149.2 136.3 153.7 128.8 155.7 140.4 147.3 142.3 157.6 148.2 162.2 
Y 14.8 13.9 20.1 14.6 14.3 16.9 16.3 15.9 15.4 15.5 10.3 11 

ICP-MS (ppm) 
La 29.7 30.4 31.2 30.8 26.9 30.8 30.3 29.2 29.8 36.7 27.8 33 
Ce 59.9 61.7 65.8 62 56.4 59.9 62.5 60.5 61.2 73.6 50 65.1 
Pr 6.29 6.11 6.98 6.23 6.14 6.37 6.51 6.18 6.35 7.67 5.01 6.58 
Nd 22.3 22.4 29.5 21.8 21 21.6 22.4 21.5 23 25.3 15.9 22.9 
Sm 4.2 4.01 5.58 3.9 4.12 4.14 4.46 4.28 4.42 4.92 3.08 3.99 
Eu 0.99 1.05 1.39 1.04 1.11 1.01 1.08 1.02 1.02 1.24 0.78 0.89 
Gd 3.51 3.71 4.77 3.42 3.54 3.65 3.66 3.5 3.67 3.98 2.24 2.83 
Tb 0.56 0.54 0.79 0.54 0.55 0.55 0.59 0.58 0.56 0.57 0.37 0.42 
Dy 2.94 3.28 3.98 2.86 2.97 3.12 3.32 3.52 2.91 2.92 2.07 2.36 
Ho 0.64 0.66 0.83 0.56 0.61 0.63 0.69 0.6 0.62 0.6 0.44 0.4 
Er 1.78 1.44 2.27 1.71 1.75 1.66 1.68 1.64 1.51 1.66 1.2 1.25 
Tm 0.25 0.21 0.33 0.24 0.23 0.24 0.25 0.24 0.26 0.22 0.18 0.18 
Yb 1.49 1.58 2.26 1.79 1.65 1.62 1.74 1.52 1.57 1.4 1.05 1.2 
Lu 0.28 0.25 0.34 0.24 0.27 0.22 0.28 0.25 0.26 0.24 0.17 0.16 
Mo 0.3 0.4 0.8 0.6 0.3 0.3 0.2 0.4 0.5 0.6 0.2 1.3 
As 2.4 <0.5 <0.5 0.9 0.7 0.7 <0.5 <0.5 <0.5 12.9 2 19.9 
Cd <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.2 <0.1 
Sb <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 
Bi <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.7 
Ag <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 
Au <0.5 1.2 2.9 2.4 7.5 2.1 <0.5 4.3 2.1 4 0.9 <0.5 
Hg <0.01 <0.01 0.02 <0.01 <0.01 <0.01 0.01 0.03 <0.01 <0.01 0.08 0.02 
Tl <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.3 
Sn <1 <1 1 2 2 1 <1 <1 <1 2 <1 5 
W 1.8 1.3 0.7 0.9 1.2 1.1 1.3 0.9 1.9 7 7.4 8.3 

 

سطک٘تت آًتسظٗز ٍ   ثتب  ّبٕ هٌُقتِ   (، ًو1989ًَِ)لَهشط ٍ ّوکبضاى،  K2O-SiO2 بندی سیمقبر اساس نمودار ت
 #Mgثتبلا   LOIإ کِ ثِ زل٘تل   زٍ ًوًَِ ٕ(. ثِ اؾشظٌب3)قکل بلا قطاضزاضز زاؾ٘ز زض هحسٍزٓ ؾطٕ دشبؾ٘ن هشَؾٍ سب ث

ٕ کٌس.  سغ٘٘ط هٖ 9/57سب  6/50ٍ اظ  ؾزثبلا #Mgّب  ًوًَِ ٔزض ثق٘ ،کوٖ زاضز ًوتبٗف زازُ   4ّتبضکط زض قتکل    ًوَزاضّتب
سَاى هكبّسُ کتطز   شبً ذُٖ ضا هََٖض کلٖ ضًٍس سقطٗجٖ ًؿجِ ث ،قسُ اؾز. ثب اٌٗکِ زض ثطذٖ ًوَزاضّب دطاکٌسگٖ ٍػَز زاضز

ثتب   SiO2  ٍMgO ،TiO2 ،CaO ،FeOT ،Mg#  ٍCrاؾز. اًُجبق هٌرتٖ ثت٘ي    دصٗط کِ ثب سحَلار سطک٘ت هصاة سَػِ٘
س٘شتبى ؾتبظگبضٕ زاضز.    -ّبٕ فطٍهٌ٘عٗي ّوچَى الَ٘ٗي، کلٌَ٘د٘طٍکؿي، آهر٘جتَل ٍ اکؿت٘سّبٕ آّتي    سجلَض سرطٗقٖ کبًٖ

ً٘ع زاضإ اًُجتبق   Y ،ٖلاٍُِ سَاى ثب سجلَض سرطٗقٖ دلاغَٗکلاظ سَػِ٘ کطز. ث ضا ً٘ع هٖ SiO2ثب افعاٗف  CaO  ٍSrکبّف 
 K2O ،Na2O ،Rb ،Th ،Zrثطذٖ ٌٖبنط ّوچتَى   ،. زض َطی هقبثلاؾزحبنل سجلَض سرطٗقٖ آهر٘جَل  ٍ SiO2هٌرٖ ثب 

 ٍNb  زاضإ ضًٍس افعاٗكٖ ثب افعاٗفSiO2 اؾز. ثٌبثطاٗيهشجلَضقسُ فبظّبٕ  ثبّب  آى ضفشبض ًبؾبظگبض ٓزٌّس کِ ًكبى اؾز، 
ِ   ثط اؾبؼ ًوَزاضّبٕ ّبضکط هٖ ّتبٕ   ٍ سرتبٍر  ضززا ّٖتبٕ هرشلتف ثتب ّتن اضسجتبٌ غًش٘کت       سَاى اؾشٌجبٌ کطز کتِ ًوًَت

 إ ثط اؾبؼ فطاٌٗس سجلَض سرطٗقٖ سَػِ٘ کطز.  سَاى سب اًساظُ غئَق٘و٘بٖٗ ضا هٖ
قسگٖ ٌٖبنط ًتبزض   ٍ غٌٖٗبفشِ  سرطٗقالگَٕ  ٓزٌّس ( ًكبى5)قکل  قسُ ثط اؾبؼ کٌسضٗز ٌٖبنط ًبزض ذبکٖ ٖبزٕ

 7/19ستب   9/9 ًٓؿتجشبً ظٗتبز ٍ زض هحتسٍز    N(La/Yb)  ًؿتجز  ،( اؾز. ثٌبثطاٗيHREE( ثِ ؾٌگ٘ي )LREEذبکٖ ؾج  )
ٖ  ضا  8/5ستب   6/3ٍ  9/3سب  4/2ً٘ع کِ ثِ سطس٘ت سغ٘٘طار ث٘ي  N  ٍ(La/Sm)N(Sm/Yb)ّبٕ  اؾز. ًؿجز ّتس  ز ًكتبى هت
( ٍ ٌٖبنط ًتبزض ذتبکٖ ه٘بًتِ ثتِ ؾتٌگ٘ي اؾتز. ًؿتجز        MREEقسگٖ ٌٖبنط ًبزض ذبکٖ ؾج  ثِ ه٘بًِ ) حبکٖ اظ غٌٖ

Eu/Eu*  اًسکٖ آًَهتبلٖ هٌرتٖ   زاضإ زّس الگَّب  زاضز کِ ًكبى هٖ 87/0سب  75/0سغ٘٘طار ث٘يEu  اٗتي ٍٗػگتٖ   اؾتز .
ثَزى ًؿجٖ الگَّب ً٘ع زل٘لٖ ثط اضسجبٌ غًش٘کٖ  هَاظٕ a5کل . زض قاؾزسجلَض سرطٗقٖ دلاغَٗکلاظ  ٓزٌّس بٖٗ ًكبى٘غئَق٘و
 ًكتبى زازُ قتسُ    b5 اٍلِ٘ زض قتکل  ٔقسُ ثط اؾبؼ سطک٘ت گَقش . ًوَزاضّبٕ چٌسٌٖهطٕ ٖبزٕاؾزّبٕ هرشلف  ًوًَِ
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 بِؼٝ ٞب٢ ٔٛزد ٔغ تسو٥ت ؾ٥ٕ٥ب٣٤ ٚ تٙٛع غًٙ ٠دٞٙد ٘ؿبٖ ٚ( 1989)ِٛٔتس ٚ ٕٞىبزاٖ،  K2O- SiO2ٕ٘ٛداز  .3ؾىُ 

 

 
ثٝ  SiO2ٞب٢ تفتبٖ وٝ تغ٥٥سات ثسخ٣ ػٙبقس اق٣ّ ٚ و٥ٕبة زا ٘ػجت ثٝ تغ٥٥سات  ٕ٘ٛدازٞب٢ ٞبزوس ٔسثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ .4ؾىُ 

 ٌرازد. ٕ٘ب٤ؽ ٣ٔ



 8 1395، ثٟبز 1، ؾٕبز٠ 2، دٚز٠  فكّٙب١ٔ وٛاتس٘س٢ ا٤ساٖ

 

 
 ١ؾدٜ ثس اغبظ تسو٥ت ٌٛؾت ( اٍِٛٞب٢ چٙدػٙكس٢ ػبدb٢ؾدٜ ثس اغبظ وٙدز٤ت.  ( اٍِٛٞب٢ ػٙبقس ٘بدز خبو٣ ػبدa٢ .5ؾىُ 

 ( التجبظ ؾدٜ اغت. 1989دٚ٘ٛف ) ٤س وٙدز٤ت ٚ ٌٛؾتٝ ا٥ِٚٝ اش غبٖ ٚ ٔها٥ِٚٝ. ٔمبد
 

 
ٞب٢ لٛغ٣ ٔؼ٣ِٕٛ )دزٚٔٛ٘د ٚ دفب٘ت،  ٞب٢ آداو٥ت٣ ٚ ٔراة ٞب٢ ٔراة ٚ ٔددٚدٜ Yدز ثساثس  Sr/Yٕ٘ٛداز تغ٥٥سات ٘ػجت  .6ؾىُ 

1990 ) 
 

ٖ زاضز. ثتطٖکؽ، ٌٖبنتط زاضإ قتسضر    قسگ غٌٖ Rb ،Ba  ٍK( هبًٌس LILEاؾز. زض اٗي قکل ٌٖبنط ل٘شَف٘ل ؾج  )
ٖ    ِ . ثاؾزقسگٖ  زاضإ سْٖ Nb ،Ta  ٍTi( هبًٌس HFSEه٘ساى ثبلا ) ًؿتجز ثتِ    Thقتسگٖ   ٖتلاٍُ، زض اٗتي قتکل غٌت

HFSE ٖقسگٖ ٌٖبنط  قَز. غٌٖ ً٘ع زٗسُ هLIL ْٖقسگٖ ٌٖبنط  ٍ سHFS ٕقسُ ٗکٖ  زض ًوَزاضّبٕ چٌسٌٖهطٕ ٖبز
؛ 1993؛ کلوتي ٍ ّوکتبضاى،   1989طسجٍ ثب ظٍى فتطٍضاًف اؾتز )ّبٍکؿتَضص ٍ الام،    ّبٕ هبگوبس٘ؿن هٌبَق ه اظ ٍٗػگٖ
 .(1993؛ ٍٍزّس ٍ ّوکبضاى، 1982د٘طؼ، 

 ثدث
ِ  هصاة ٕبّ سرشبى زاضإ اذشهبل آسكركبًّٖبٕ  ًوًَِ ،اظ ًٓط غئَق٘و٘بٖٗ )زفبًتز ٍ زضٍهًَتس،    اؾتز آزاک٘شتٖ   ّبٕ قتج

قتبهل   ّتب  . اٗي اذشهتبل (1993؛ ؾؼًَب ٍ ّوکبضاى، 2005ٍ ّوکبضاى، ؛ هبضس٘ي 1990؛ زضٍهًَس ٍ زفبًز، 1993 ،1990
زضنتس ٍظًتٖ(، ًؿتجز     3)ثت٘ف اظ   O2Naزضنس ٍظًٖ(،  5/16)ث٘ف اظ  3O2Alام(،  دٖ دٖ 645)ث٘ف اظ  Srسوطکع ثبلإ 

Sr/Y  ( ٍ ًؿجز 40)ث٘ف اظLa/Yb  ( ٍ سوطکع دبٗ٘ي 14)ث٘ف اظY  20)کوشط اظ  ٖ ٖ  دت سغ٘٘تطار  ام( اؾتز. زض ًوتَزاض    دت
اظ ًٓتط سغ٘٘تطار هقتساض     ،ٖتلاٍُ ِ گ٘طز. ث ّب قطاضهٖ آزاک٘ز ّٓب زض هحسٍز ( ً٘ع اکظط ًو6ًَِ)قکل  Yثط ضٍٕ  Sr/Yًؿجز 
MgO  2زض ثطاثطSiO ،Sr  زض هقبثلO2CaO + Na ،K   زض ثطاثتطRb ،Nb   2زض ثطاثتطSiO ًؿتجز ،  Sr/Y   زض ثطاثتطY  ٍ
ّبٕ ثب  آزاک٘ز ّٓبٕ هَضز هُبلِٗ زض هحسٍز ًوًَِ (2005ي ٍ ّوکبضاى، )هبضس٘ MgO2SiO/زض ثطاثط ًؿجز  K/Rbًؿجز 

2SiO ٖگ٘طز. ًؿجز ثبلإ  ثبلا قطاضهSr/Y  ٍLa/Yb  هقساض دبٗ٘ي ٍY ّب ً٘بظهٌتس   ٍ ٌٖبنط ًبزض ذبکٖ ؾٌگ٘ي زض آزاک٘ز
ض زض هٌكأ شٍة اؾز )کبؾش٘لَ، هبًسُ ٍ اظ َطی هقبثل حًَض گبضًز، کلٌَ٘د٘طٍکؿي ٍ آهر٘جَل دبٗسا دلاغَٗکلاظ ثطػبٕ ًجَز
قٌبؾٖ هٌكتأ شٍة   (. اٗي ًَٔ کب1994ًٖک ٍ ّوکبضاى، َ؛ د٘ک2005؛ هبضس٘ي ٍ ّوکبضاى، 1991ٕ ٍ ّوکبضاى، ب؛ ک2012

ثتطٖکؽ   ٘ؿز،هبًسُ اؾز سب ػبٖٗ کِ دلاغَٗکلاظ دبٗساض ً ّبٕ ثطػبٕ کبًٖ –فكبض ثبلإ سٗبزل هصاة ٓزٌّس زض ٍاقٕ ًكبى
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(. ثتطإ  2012کبؾتش٘لَ،   ثطإ هظتبل، ) حبکن اؾزک٘لَهشط  30. اٗي قطاٍٗ هٗوَلاً زض اٖوبق ث٘ف اظ سٗبث هٖگبضًز حًَض 
 ٓؾٌبضَّٗبٕ هرشلرٖ هُطح قسُ اؾز: شٍة قبٖس قَز،آزاک٘شٖ سَل٘س  ّبٕ آزاک٘شٖ ٗب قجِ حهَل چٌ٘ي قطاُٖٗ کِ هصاة

؛ 2003چبًت  ٍ ّوکتبضاى،    ثطإ هظتبل، ظ ثطذَضز )إ دؽ ا ّبٕ قبضُ قسُ زض هٌبَق قَؾٖ ٗب دَؾشِ إ ير٘ن قبضُ ٔدَؾش
؛ 1990اق٘بًَؾٖ فطٍضًٍتسُ )زفبًتز ٍ زضٍهًَتس،     ل٘شَؾرط، شٍة ثركٖ (2011؛ سَدَظ ٍ ّوکبضاى، 1996ى، دشرَضز ٍ آسطسَ

 ٔدتتبٗ٘ي گَقتتش ٔ(، شٍة ثركتتٖ زضػتت2014؛ زلاٍضٕ ٍ ّوکتتبضاى، 1993ٕ ٍ ّوکتتبضاى؛ ب؛ کتت1990زضٍهًَتتس ٍ زفبًتتز، 
)ثتطإ هظتبل، هکرطؾتَى ٍ ّوکتبضاى،     ٍ سجلَض ثركٖ فكبض ثبلا ثب هكبضکز گبضًز  (2007گبئَ ٍ ّوکبضاى، قسُ ) گطؾبىز

2006.) 
 هحشول اؾز: ًبسرشبى، شٍة ثركٖ دل٘ز فطٍضًٍسُ ثِ زلاٗل ظٗط  آسكركبًٖ ّبٕ ؾٌ زض هَضز 

شبً گطم ؾطٍکبض زاقشِ ثبق٘ن. ثطإ اٗي دصٗط اؾز کِ ثب ظٍى فطٍضاًف ًؿج شٍة دل٘ز فطٍضًٍسُ هٗوَلاً زض قطاُٖٗ اهکبى .1
ه٘لَ٘ى ؾبل( زاقشِ ثبقس )زضٍهًَس  25ؾي کوٖ )کوشط اظ  فطٍضًٍسُکبض ٗب ظٍى فطٍضاًف ثبٗس ػَاى ثبقس ٗب اٌٗکِ دل٘ز 

کِ ّن ؾي ظٍى فطٍضاًف ٍ ّتن ؾتي    چطا ،(. چٌ٘ي قطاُٖٗ زض ظٍى فطٍضاًكٖ هکطاى ٍػَز ًساضز1996ٍ ّوکبضاى، 
ز. زض ضاهکتبى شٍة دل٘تز فطٍضًٍتسُ ٍػتَز ًتسا      ٍ)ل٘شَؾرط اق٘بًَؾٖ ٖوبى( ثِ حس کبفٖ قسٗوٖ اؾتز  دل٘ز فطٍضًٍسُ 

ؾتي دل٘تز    ،اظ َطفٖ .(1982کبل ٍ ک٘س،  ه  ثطإ هظبل،)گطزز  ثبظهٖهکطاى آغبظ فطٍضاًف ثِ قجل اظ کطسبؾِ  ٔهٌُق
 (. 1979گطزز )ٍاٗشوبضـ،  فطٍضًٍسُ ً٘ع ثِ ظهبى غٍضاؾ٘  ٗب قجل آى ثطهٖ

قتسُ اظ شٍة دل٘تز فطٍضًٍتسُ     ّتبٕ آزاک٘شتٖ هٌتشغ    ّبٕ سرشبى ثب هصاة ًوًٌَِٖبنط انلٖ ٍ کو٘بة  ،اظ ًٓط غئَق٘وٖ .2
ٍ  HFSهشربٍر اؾز. اظ ًٓط سوطکع کلٖ ٌٖبنط ًبزض ذبکٖ، سوطکع ٌٖبنط ًبزض ذبکٖ ؾٌگ٘ي ٍ سوطکع زٗگتط ٌٖبنتط   

LIL،  ّب ٍ سطًٍؼو٘ز آزاک٘زشِ اظ شٍة دل٘ز فطٍضًٍسُ ّوچَى گطف ّبٕ آزاک٘شٖ ًكأر ّبٕ سرشبى ٍ هصاة ًوًَِث٘ي- 
 . (7قکل ) ٍػَز زاضز سربٍر هحؿَؾٖ٘  ّٗبٕ ؾٌَظٍ ثبلا ٍ آزاک٘ز Alّبٕ ثب  زاؾ٘ز -سًَبل٘ز

زض  Sr86Sr/87َتَضٕ کتِ ًؿتجز    ِ ثت  اؾتز، سرشبى اظ شٍة دل٘تز فطٍضًٍتسُ    هصاةغئَق٘وٖ اٗعٍسَدٖ ً٘ع ًبفٖ حهَل  .3
اؾز )دبً  ٍ ّوکبضاى،  6870/0سب  7044/0سط ٍ زض حس  قسُ ّبٕ ثب هٌكأ هَضة غٌٖ ز ثِ هصاةّبٕ سرشبى ًؿج ًوًَِ
ٕ  اٗي ًؿجز ثطإ هتصاة  .(2014 ٖ  ّتب اق٘بًَؾتٖ فطٍضًٍتسُ( کوشتط اؾتز       ل٘شَؾترط گطفشتِ اظ هتَضة )   ًكتأر  آزاک٘شت
(7044/0Sr <86Sr/87 ،1996( )زضٍهًَس ٍ ّوکبضاى .) 

گ٘طز )قتکل    ّب قطاضهٖ آزاک٘ز ّٓبٕ سرشبى زض هحسٍز ًوًَِ ،ٖ فبکشَضّبٕ غئَق٘و٘بٖٗثب اٌٗکِ اظ ًٓط ثطذ ،ثٌبثطاٗي
اق٘بًَؾتٖ فطٍضًٍتسُ )زفبًتز ٍ زضٍهًَتس،      ّٔبٕ حبنل شٍة دَؾش ضؾس کِ آى ضا ثشَاى هٗبزل آزاک٘ز ثِ ًٓط ًوٖ ،(8ٍ  7

ّتبٕ   گطفز کِ غًع آى هتطسجٍ ثتب قتَؼ   آزاک٘شٖ زض ًٓط  ّبٕ قجِ سَاى آى ضا هصاة ثلکِ ث٘كشط هٖ ،( زض ًٓط گطفز1990
 قَؼ آسكركبًٖ ّبٕ  ؾٌ ّبٕ سرشبى ثِ  ًوًَِقطاثز غئَق٘و٘بٖٗ  ،قَز زٗسُ هٖ 7ََض کِ زض قکل  إ اؾز. ّوبى قبضُ

 

 
ثوبلا،   Alٞوب٢ ثوب    داغو٥ت  -تٛ٘ب٥ِوت  -ٞب ٚ تسٚ٘ج٥ٕوت  ٞب٢ تفتبٖ ثب آداو٥ت تسو٥ت ؾ٥ٕ٥ب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ ١ٔمب٤ػ .7ؾىُ 
ٜ  ٞب٢ لٛظ ز٥ِٛ٤ت -داغ٥ت -٥ه، آ٘دش٤تثٞب٢ غٙٛشٚ آداو٥ت ٞوب٢ شٖٚ   ز٥ِٛ٤وت  -داغو٥ت  -ا٢ ٚ آ٘ودش٤ت  ٞب٢ لوبز

 ،ؾدٜ ثس اغبظ وٙودز٤ت  ( ٕ٘ٛدازٞب٢ ػٙبقس ٘بدز خبو٣ ػبدa٢ (.1996وص٢ )دزٚٔٛ٘د ٚ ٕٞىبزاٖ، آتؿفؿب٣٘ آ٘د ٔس
bا٥ِٚٝ اش غوبٖ ٚ ٔىودٚ٘ٛف    ١ا٥ِٚٝ. ٔمبد٤س وٙدز٤ت ٚ ٌٛؾت ١ؾدٜ ثس اغبظ تسو٥ت ٌٛؾت ( ٕ٘ٛداز چٙدػٙكس٢ ػبد٢
 ( التجبظ ؾدٜ اغت.1989)

 



 10 1395، ثٟبز 1، ؾٕبز٠ 2، دٚز٠  فكّٙب١ٔ وٛاتس٘س٢ ا٤ساٖ

 

 
 (2014 ،ٞب اش دلاٚز٢ ٚ ٕٞىبزاٖ ٔددٚدٜ)التجبظ  Rb  ٚThدز ثساثس  O2O/Na2Kتغ٥٥سات ٘ػجت ( a  ٚb .8ؾىُ 

 

ّبٕ ثتب   چٌٌٖ٘ زل٘ل حهَل هصاة ظٍى هطکعٕ آًس ثؿ٘بض ظٗبز اؾز. زض هٌبَق اٗي ّبٕ آسكركبًٖ ؾٌ ّوچٌ٘ي  ،إ قبضُ
إ ٍ سٗبزل فكبض ثبلإ هصاة زض فكتبضّبٕ ثت٘ف اظ    قبضُ ٔ آزاک٘شٖ( ثب يربهز ظٗبز دَؾش ّبٕ قجِ آزاک٘شٖ )هصاة ذهلز
 (. 1996)دشرَضز ٍ آسطسَى،  اؾزدبٗساضٕ دلاغَٗکلاظ قبثل سَي٘ح  ٓک٘لَثبض ٍ ذبضع اظ هحسٍز 10

سرشبى اؾتز.   ٓإ زض هحسٍز قبضُ ٔدَؾش يربهز ظٗبز ٓقطق اٗطاى ً٘ع سأٗ٘سکٌٌس ػٌَة ٔقَاّس غئَف٘عٗکٖ زض هٌُق
سرشتبى   ًٓس، هحسٍزکطزهکطاى ضا هُبلِٗ  ٔ( کِ سغ٘٘طار ٖوق هََّ زض هٌُق2011قبزهٌبهي ٍ ّوکبضاى ) ٔثط اؾبؼ هُبلٗ

هكتبثِ ثطذتٖ    ،ک٘لَهشط ضا ًكتبى زازُ اؾتز. ثٌتبثطاٗي    50ٗکٖ اظ هٌبَقٖ اؾز کِ ث٘كشطٗي ٖوق هََّ ثِ هقساض ث٘ف اظ 
ّتبٕ   إ زض ظٗط سرشبى ً٘ع قبثتل ثطضؾتٖ اؾتز. هتصاة     قبضُ ٔإ ّوچَى آًس، يربهز ظٗبز دَؾش ٖ فٗبل قبضُهٌبَق حَاق

ّبٕ آزاک٘شٖ ضا ثِ ًوبٗف ذَاّس گصاقز.  ّبٕ هصاة ثطذٖ ٍٗػگٖ ،زل٘ل ًبدبٗساضٕ دلاغَٗکلاظِ ث ظٗبزٗبفشِ زض اٖوبق  سٗبزل
ّبٕ آزاک٘شتٖ ٗتب    ( اظ ػولِ فبکشَضّبٖٗ اؾز کِ هصاة8قکل ) Rb  ٍThزض ثطاثط  O2O/Na2Kسغ٘٘طار ًؿجز  ،ٖلاٍُِ ث

ٖ إ ير٘ن ضا اظ ّن سرک٘ت    اق٘بًَؾٖ ٗب هٌبَق ثب دَؾشِ قبضُ ٔآزاک٘شٖ هٌشغ اظ شٍة دَؾش قجِ َتَض کتِ    . ّوتبى کٌتس  هت
زض چٌت٘ي   گ٘تطز.  ير٘ن قطاضهٖ ّٔبٕ هٌبَق ثب دَؾش آزاک٘ز ّٓبٕ هطثٌَ ثِ سرشبى زض هحسٍز ث٘كشط زازُ ،قَز هلاحِٓ هٖ

 -ًّن -ٍ زض اطط سقبثل ثب دَؾشِ ٍ فطاٌٗسّبٕ هطسجٍ ثب آى ّوچَى شٍةثبقس إ  هٌبَقٖ هٌكأ هصاة هوکي اؾز گَقشِ
آزاک٘شتٖ د٘تسا کٌتس )ضٗچتبضز ٍ کتطٗ ،       هبّ٘ز قجِ (AFCسجلَض سرطٗقٖ ) -( ٗب آلاٗفMASHقسى ) ّوگي -قسى شذ٘طُ
ِ  ±( ً٘ع اظ َطٗق سجلَض سرطٗقٖ آهر٘جتَل ) wt.%O> 4 2Hّبٕ قَؾٖ ) (. ثبلاثَزى آة زض هصاة2007 ستأذ٘ط   گبضًتز( ٍ ثت

ٖ ٍ هصاثٖ ثب هبّ٘تز آزاک٘شتٖ سَل٘تس    قَز  هٖ Sr/Y  ٍLa/Ybّبٕ  اًساذشي سجلَض دلاغَٗکلاظ ثبٖض افعاٗف ًؿجز کٌتس   هت
طٗتق  سر ،زاضز LREEًؿتجز ثتِ    MREE  ٍHREEآًؼب کِ َّضًجلٌس يطٗت سرطٗق ثبلاسطٕ ثتطإ  اظ (. 2011)ضٗچبضز، 

زل٘تل  ِ سرطٗق ثلَضٕ اٗي کبًٖ ثت  ،قَز. اظ َطفٖ هٖ La/Ybثلَضٕ آى ثِ هَاظار سحَل هبگوب ثبٖض ضًٍس نَٗزٕ ًؿجز 
زض حت٘ي سحتَل هبگوتب ذَاّتس قتس       Dy/Ybثبٖض ضًٍس ًعٍلٖ ًؿتجز   HREEًؿجز ثِ  MREEيطٗت سرطٗق ثبلاسط 

  .(2007)زَٗٗسؾَى ٍ ّوکبضاى، 
ططثَزى فطاٌٗس سجلَض سرطٗقٖ آهر٘جَل ؾبظگبضٕ ًساضز. ؤ( ثب ه9ّبٕ سرشبى )قکل   ًِبٖٗ ًوَضًٍس سغ٘٘طار سطک٘ت ق٘و٘

ضؾس کِ سجلَض سرطٗقٖ آى چٌساى اططگصاض ثبقس. ثِ ًٓط دبً  ٍ ّوکتبضاى   ًٓط ًوٖ ، زض هَضز گبضًز ً٘ع ث9ِ ثب سَػِ ثِ قکل
ظٗطقَؾٖ، هصاة ٗب ؾ٘بلار هكشق  ٔگَقش ٔ لرؤّبٕ هرشلرٖ ّوچَى ه زض سكک٘ل هصاة ٍلکبً٘ؿن سرشبى، ؾبظًسُ (،2014)

َ   قبضُ ٔاظ دل٘ز فطٍضًٍسُ ٍ دَؾش ِ  ٓإ ثتبلإ گت ِ   گَقتش ( ً٘تع هتصاة   2008ث٘بثتبًگطز ٍ هطازٗتبى )  اؾتز.   إ ًقتف زاقتش
إ ّوچَى آلاٗف دَؾشِ ٍ سرطٗق ثلَضٕ فبظّبٖٗ ّوچَى الَ٘ٗي ٍ  ًبّوگي ٍ فطاٌٗسّبٕ دَؾشِ إ گطفشِ اظ گَقشِ ًكأر

إ ثب ًشبٗغ هُبلٗبر قجلٖ )ث٘بثتبًگطز ٍ   ّبٕ اٗي سحق٘ق سب اًساظُ اًس. ٗبفشِ ًكبى کطزُ زض ثحض غًع هصاة ذبَط د٘طٍکؿي ضا
ِ     ثسٗي ؛( ؾبظگبض اؾز2014؛ دبً  ٍ ّوکبضاى، 2008هطازٗبى،  إ ّوچتَى آلاٗتف    نَضر کتِ ًقتف فطاٌٗتسّبٕ دَؾتش
ّبٕ ًبهشٗبزل ٍ  گطافٖ هجٌٖ ثط حًَض ظًَل٘ز ٍ ظًَکطٗؿزهُبلٗبر دشطٍ ًرؿز،کِ  ضؾس چطا إ هحشول ثِ ًٓط هٖ دَؾشِ

؛ دبًت  ٍ ّوکتبضاى،   2008ّبٕ اٗعٍسَدٖ )ث٘بثبًگطز ٍ هطازٗبى،  ثط اؾبؼ زازُ زٍم،ّب هكَْز اؾز.  زض حبل ًّن زض ًوًَِ
إ  ٗتسُ ًعٍلٖ اؾز )قکل ًوبٗف زازُ ًكتسُ( کتِ چٌت٘ي دس    Srثب افعاٗف ه٘عاى  Sr86Sr/87( ضًٍس سغ٘٘طار ًؿجز 2014

ٍٗتػُ زض دلاغٗتَکلاظ ٍ   ِ ّبٕ ًبهشٗتبزل ثت   ٖلاٍُ قَاّس دشطٍگطافٖ هجٌٖ ثط حًَض ثبفزِ . ثاؾزإ  زل٘لٖ ثط آلاٗف دَؾشِ
 سَاى ثب دطقسگٖ هؼسز هرعى هبگوبٖٗ، افعاٗف زهب ٍ اذشلاٌ هبگوبٖٗ سَػِ٘ کطز. د٘ف اظ اٗي ً٘تع ثحتض    آهر٘جَل ضا هٖ
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ٞب زٚ٘د تغ٥٥سات  . دز ا٤ٗ ؾىSiO2ُدز ثساثس  La/Yb( ٕ٘ٛداز تغ٥٥سات SiO2، bدز ثساثس  Dy/Yb( ٕ٘ٛداز تغ٥٥سات a .9ؾىُ 

 (. 2007ؾ٥ٕ٥ب٣٤ ٔستجظ ثب تجّٛز تفس٤م٣ ٌبز٘ت ٚ آٔف٥جَٛ ٘ؿبٖ دادٜ ؾدٜ اغت )د٤ٛ٤دغٖٛ ٚ ٕٞىبزاٖ، 

 
ِ  ّبٕ سرشبى قبّسٕ ثط سٗتبزل هتصاة زض اٖوتبق ظٗتبز     ًوًَِآزاک٘شٖ  ّبٕ قجِ کِ ٍٗػگٖ کطزٗن  ٔدَؾتش  ٓإ )قبٖتس  دَؾتش
اٗتي   ٔآًچتِ زض ًش٘ؼت   ،طط ثَزُ اؾز. ثٌبثطاٗيؤه ً٘ع زض اٖوبق کوشط فطاٌٗس سجلَض سرطٗقٖالجشِ، إ( اؾز کِ  قبضُ ٓقس ير٘ن

زض غًتع هتصاة سرشتبى زذبلتز زاقتشِ      إ  إ ٍ دَؾشِ إ اظ فطاٌٗسّبٕ گَقشِ هؼوَِٖاٗي اؾز کِ قَز  سحق٘ق هُطح هٖ
 : اؾز
ٖ   إ. اٗي گَقشِ ثب سَػِ ثِ هبّ٘تز ظٗطقتبضُ  ُ  ل٘شَؾرطٕ ظٗطقبض َٔقشگ ٓشٍة گَ .1 ظٗتط   ٔستط اظ گَقتش   إ آى ثتبلُجٕ غٌت

فطاٌٗسّبٕ ظٍى فطٍضاًف ّوچَى هَاز ًكتأر گطفشتِ اظ دل٘تز فطٍضًٍتسُ )ؾت٘بلار ٍ       ،ٖلاٍُِ اق٘بًَؾٖ ذَاّس ثَز. ث
 LILE/HFSEٍ افتعاٗف ًؿتجز    LILE قسگٖ ث٘كشط آى اظ ٌٖبنط هشحطک ّوچتَى  ضؾَثبر فطٍضًٍسُ( ثبٖض غٌٖ

 ذَاّس قس. 
شٍة ثركتٖ  کتِ  قتسُ ٍ سقبثتل آى ثتب دَؾتشِ زض ٖوتق ظٗتبز،        إ يتر٘ن  قبضُ ٔإ زض ٖوق دَؾش سؼوٕ هصاة گَقشِ .2

ِ   زّس. فٗل ٍ اًرٗبلار ٖوق ظٗبز دَؾشِ قسى ضا ًش٘ؼِ هٖ إ، آلاٗف ٍ ّوگي دَؾشِ آزاک٘شتٖ   إ زل٘لٖ ثط هبّ٘تز قتج
ًجتَز  ( زض کٌبض 7قکل ؛ گبضًز±ٖو٘ق ٍ حًَض آهر٘جَل ) ٔقٌبذشٖ دَؾش کِ هبّ٘ز کبًٖ چطا اؾز،ى هبگوبس٘ؿن سرشب

 دلاغَٗکلاظ ثبٖض سقَٗز هبّ٘ز آزاک٘شٖ هصاة ذَاّس قس.
ِ    سط ّوچَى شذ٘طُ ٖوق إ کن فطاٌٗسّبٕ دَؾشِ .3 إ، دطقتسگٖ هرتعى ٍ اذتشلاٌ     قسى زض اٖوبق کوشتط، ًّتن دَؾتش

فطاٌٗس سحتَل هبگوتبٖٗ    ٔطط زض ازاهؤٌس سجلَض سرطٗقٖ )دلاغَٗکلاظ + فبظّبٕ فطٍهٌ٘عٗي( َٖاهل ههبگوبٖٗ زض کٌبض فطاٗ
قَز کِ ًقف سجلَض سرطٗقٖ  ًوبٗف زازُ قسُ اؾز هلاحِٓ هٖ Nbًؿجز ثِ  Ba/Nbکِ سغ٘٘طار  10زض قکل اؾز. 

ستط   ّبٕ هتَضز هُبلٗتِ غبلتت    ًَِإ زض سٌَٔ غئَق٘و٘بٖٗ ًو ًؿجز ثِ فطاٌٗسّبٕ ظٍى فطٍضاًف ٗب شٍة ثركٖ گَقشِ
 اؾز.

 

 
( ثسا٢ ٕ٘ب٤ؽ تر ٥سات فسا٤ٙدٞب٢ ٔیتّ  ز٢ٚ تٙٛع 2002ٖ ٚ ٕٞىبزاٖ، ثٛزد) Nb٘ػجت ثٝ  Ba/Nbتغ٥٥سات  .10ؾىُ 

 ٞب٢ ٔٛزد ٔغبِؼٝ ضسٛؾ٥ٕ٥ب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ
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 ٥ٌس٢ ٘ت٥جٝ
کتَاسطًطٕ اؾتز. اٗتي     -بى ًئتَغى زض ظهت  ٍ فٗتبل سطٗي قلل آسكركبًٖ اٗطاى  قطق اٗطاى ٗکٖ اظ هْن کَُ سرشبى زض ػٌَة

ٖ سرشتبى  ّتبٕ آسكركتبً   اضزاضز. ؾتٌ  ؾ٘ؿشبى قتط  ٓذَضز ّبٕ ؾبذشبضٕ، زض ظٍى ػَـ ثٌسٕ ظٍى آسكركبى اظ ًٓط سقؿ٘ن
اگطچتِ   ،زّس اؾز کِ اظ ًٓط ق٘و٘بٖٗ سٌَٔ ثبظٗ  سب اؾ٘سٕ ًكبى هٖ ٖإ ٍ د٘طٍکلاؾش٘ک قبهل ٍاحسّبٕ هرشلف گساظُ

ؾٍ آًسظٗشٖ ستب زاؾت٘شٖ زاضز. اظ ًٓتط دشطٍگطافتٖ دلاغٗتَکلاظ، کلٌَ٘د٘طٍکؿتي ٍ َّضًجلٌتس        هَاز سطک٘ت حسٍا انلٖحؼن 
ّب ّوچَى ثبفز غطثبلٖ، ًّن حبقتِ٘ ٍ ضقتس    . ثطذٖ قَاّس زض کبًٖؾزّب ّبٕ هَػَز زض ؾٌ  سطٗي فٌَکطٗؿز فطاٍى

سغ٘٘طار قطاٍٗ ؾ٘ؿتشن ّوچتَى زهتب،     ٓزٌّس ادبؾ٘شٖ زض َّضًجلٌس ًكبى ٔهؼسز زض دلاغَٗکلاظ ٍ ً٘ع ثبفز غطثبلٖ ٍ حبق٘
قسُ ثتط اؾتبؼ کٌتسضٗز     ذبکٖ ٖبزٕ . اظ ًٓط ق٘و٘بٖٗ، ًوَزاضّبٕ ٌٖبنط ًبزضاؾزفكبض، فكبض ؾ٘بل ٍ سطک٘ت ق٘و٘بٖٗ 

 ٔقسُ ثط اؾبؼ گَقتش  ٖلاٍُ، زض ًوَزاضّبٕ چٌسٌٖهطٕ ٖبزِٕ زّس. ث ًكبى هٖضا  HREEًؿجز ثِ  LREEقسگٖ  غٌٖ
قت٘و٘بٖٗ   ّبٕ قَز. اظ َطفٖ، اذشهبل هٖقَز کِ قبّسٕ اظ هبگوبس٘ؿن قَؾٖ سرؿ٘ط  هٖ زٗسُ HFSEقسگٖ  سْٖ ٔاٍل٘

حبل چِ اظ ًٓط ق٘و٘بٖٗ  ّبٕ آزاک٘شٖ اؾز. ثب اٗي قجِ٘ هصاة Sr/Y  ٍLa/Yb، ًؿجز Srسرشبى ّوچَى ثبلاثَزى سوطکع 
ن آزاک٘شٖ سرشبى حبنتل شٍة دل٘تز   ضؾس کِ هبگوبس٘ؿ ّبٕ زهبٖٗ ظٍى فطٍضاًكٖ هکطاى، ثِ ًٓط ًوٖ ٍ چِ اظ ًٓط ٍٗػگٖ
ِ   إ ثب يربهز قبثتل  آزاک٘شٖ حَاقٖ فٗبل قبضُ ّبٕ قجِ ثلکِ غًع آى ث٘كشط ثِ هصاة ،فطٍضًٍسُ ثبقس )آًتسٕ(    سَػتِ دَؾتش
إ زض ٖوق دَؾشٔ يتر٘ن زض کٌتبض فطاٌٗتسّبٕ سجلتَض سرطٗقتٖ،       ّبٕ گَقشِ کِ زض آى فٗل ٍ اًرٗبلار هصاة قجبّز زاضز
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