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 یتیوسیکواستضد-تیوسید یْا ْا دس سُگ یتهوسْا و کاَ ییص فضایآسا

 شجُذیت یجُوب خاوس
 

*
 نٕبقی گؽٖٚ ؾِیٓضٛاؼؾِی، ظأهگبٖ  ؛اِیؽ اقىٕعؼی

 ػٍَٛ ؾِیٓ ۀ، ظأهکعظأهگبٖ نٙیع ثٙهحی ؛جؽؾي، فؽیِكؼٛظ

 نٕبقی گؽٖٚ ؾِیٓضٛاؼؾِی، ظأهگبٖ  ؛ٔكؽيٓ فؽذ ضٛاٖ

 

 ذِیچکـ

ٚ  یثٕع ٘كحٗ)ک ججٍٛؼ یٕحیاؾ خٍّٗ ک ٓيآغؼ ی٘ب قٕگٓ يظؼ جکٛ ِؤثؽ یکيؿیف ی٘بفؽايٕعم ٓ پژٚ٘م، ٔميظؼ ا

ِبٕٔع  یجؼبظٌ ی٘بفؽايٕعٚ   (یّ٘ؽفح ی٘ب بْيِبٕٔع اضحلاط ٚ خؽ) يیِبگّب ی٘ب كحُیک قیٕبِي، ظ(ؼنع ثٍٛؼ٘ب

 غيجٛؾ یاٌگٛظٛؼ، ثٗ ايٓ ِٕ. اقث ثؽؼقی نعٖثٍٛؼ٘ب  ۀٚ أعاؾ يیم فضبيآؼااقبـ  ثؽ یثبفح ینعگ ظؼنث

ّ  يٛ ثٗجٛي ٚ کٛاؼجؿ یٛکلاؾ، آِفيپلاژ یثٍٛؼ٘ب يیفضب -ثيٛؼيکؽٚظیِ ی٘ب قٕگ اؾ یا ِدّٛػٗظؼ  یؼت ک

ثب  قپف. أع نعٖ یؽیگ أعاؾٖؽخٕع یث یخٕٛة ضبٚؼ یٍِٛحؽیک 121ٚالغ ظؼ  ثؽؼقی نعٖ ۀِٕطم یحيٛؼيکٛاؼجؿظ

ّ   یٔگبؼ قٕگ ٘بی پژٚ٘مك یجٍف ً یجهک ۀٔسٛ ٚ ٛکلاؾ٘بيپلاژ ميػٛاًِ ِطحٍف ظؼ آؼا ؽجأثیظؼ ِٛؼظ  یفیٚ ک یک

 3ظؼ ثٍٛؼ  3113 یٕ٘عق ی٘ب یژگيٚ .٘ب ثسث نعٖ اقث ٓ قٕگيً ایزبکُ ثؽ جهک یکيؿیف ی٘بفؽايٕعثبفث ٚ 

قپف ثب اقحفبظٖ . نع یؽیگ اؾ خٍّٗ طٛي، ػؽٌ ٚ ِکبْ ِؽکؿ ثٍٛؼ٘ب أعاؾٖ ٘ب ٓ قٕگياؾ ا یکؽٚقکٛپیِمطغ ِ

ّ   یظبّٔ ػٕٛاْ ثٗ Rؽ يِمبظ ،BigR ٚ ArcGIS  یافؿاؼ٘ب ٗ ٚ ثب کّک ٔؽَيٓ ّ٘كبيجؽ کئؿظ ۀاؾ ؼٚل فبيٍ  یک

ِسبقجبت . ُ نعٔعیٕٗ جؽقیظؼ ثؽاثؽ ظؼيع ؾِ R٘ب ظؼ ّٔٛظاؼ ظاظٖٚ  یؽیگ أعاؾٖ، ثٍٛؼ٘ب يیغ فضبيجٛؾ یاؾ اٌگٛ

 یا يٛؼت ضٛنٗ ثٗ ٚ کٛاؼجؿ جٛيی، آِفٛکلاؾيپلاژ یثٍٛؼ٘ب يیغ فضبيجٛؾ یظٕ٘ع کٗ اٌگٛ یٔهبْ ِٚ ّٔٛظاؼ٘ب 

ؽ ییجغ ثٍٛؼ٘بٚ نکً ؽات أعاؾٖ ییِحٕبقت ثب جغ ِحفبٚت اقث ٚ ظؼ ِمبطغ ٘بٛکلاؾيپلاژ یثٕع ؿاْ ضٛنٗیِ .اقث

یثبفح ینعگ ظؼنث ،ٔبّ٘گٓ یثٕع ٘كحٗ اؾ خٍّٗ ِطحٍف ی٘بفؽايٕعاؾ ٔمم  یزبک کٗ کٕع یِ
1
یؼنع ُ٘ یٚ ؼٚ 

2
 

  .اقثثٍٛؼ٘ب 

 يقذيّ

ػّیك ٚ ٔیؿ  ٘بی آجهفهبٔی ٚ ٔیّٗ وبٔی ظؼ ثكیبؼی اؾ قٕگ ٘بی جه ب ٚ جهىیً جدّغثٕعی ثٍٛؼ٘ ضٛنٗ

گؽاْ ٔیؿ جٛؾيغ  ثؽضی اؾ پژٚ٘م. ]4[ ،[3]، [2]، [1] ٘بی ظؼٚٔی ِهب٘عٖ ٚ جٛيیف نعٖ اقث قٕگ

 آؼايم ثٍٛؼ٘ب ظؼ .]6[، [5] أع ظٖکؽ٘بی آغؼيٓ ٚ ظگؽگٛٔی گؿاؼل  ٘ب ؼا ظؼ أٛاػی اؾ قٕگ جًبظفی کبٔی

 ع ـثٕعی ٚ ؼن ؽظ نعْ ٚ ٘كحٗـق ۀؽازً اٌٚیـقث کٗ اؾ ِ٘بی فیؿيکی ظؼ ِبگّبفؽايٕع٘بی آغؼيٓ، زبيً  قٕگ

 ثيٛؼيظ ،یثبفح ینعگ ؽخٕع، ظؼنثیثثٍٛؼ٘ب،  یثٕع ، ضٛنٗ(SDP) ثٍٛؼ٘ب يیغ فضبيجٛؾ یاٌگٛ :یذیکهْای  واژِ

 6/4/11 پػيؽل                    11/2/11ظؼيبفث 

*
 amir.eskandary157@yahoo.com  ئٛيكٕعٖ ِكئٛ

1. Textural Coarsening               2. Overgrowth 
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ٓ ثجث يآغؼ ی٘ب قٕگ يی٘ب ظؼ ثبفث ٔٙبفؽايٕعٓ يظٕ٘ع کٗ اغٍت ا  یأدّبظ ؼش ِ يیٔٙبِؽازً جب ثٍٛؼ٘بی اٌٚیٗ 

ب ي یفیک ۀاٚي اؾ ِهب٘ع ۀظؼ ظؼخع يثبآْ، ً یجهک ۀٚ ٔسٛآؼايم ثٍٛؼ٘ب ى ٔٛع یجهط یآ ثؽيا ثؽ ثٕب. نٛٔع یِ

ّ   یؽیگ أعاؾٖ ی٘ب ٘ب ٚ قپف اؾ ؼٚل ثبفث قٕگ یکؽٚقکٛپیِ ٘ب،  ٓ ؼٚلياؾ ا یکي. ٘ب ثٙؽٖ گؽفث ثبفث یک

ثٍٛؼ٘ب يیغ فضبيجٛؾ یب اٌگٛيم يآؼا یؽیگ أعاؾٖ
1
 ی٘ب یٚ  ثؽؼق ٘ب پژٚ٘مّ٘ؽاٖ ثب  یاقث کٗ گبSDP٘ ب ي 

ّ   یؽیگ أعاؾٖ ی٘ب ؼٚل ؽيقب .]1[-[4] أدبَ نعٖ اقث یجدؽث  ۀأعاؾ پؽاکٕعگی: ٘ب ػجبؼجٕع اؾ ثبفث یک

ثٍٛؼ٘ب
2
نىً ثٍٛؼ٘ب ،CSDب ي 

3
ٓ ٚخٖٛیث یبيؾٚا ٚ 

4
 ]7[. 

ب يٓ يثٍٛؼ٘ب ظؼ قٕگ آغؼ يیفضب غيجٛؾظ وٗ کؽظ جٛاْ ِهطى یِ یِسبقجبجٚ  یػعظ ی٘ب وّه ؼٚل ثٗ

اؾ  یثؽضجٛاْ  یِٓ یچٕ ُ٘]. 1[ اقث( یا ب ضٛنٗي یِٕظُ، جًبظف) يیچٗ ٔٛع اٌگٛ یظاؼا ،یظگؽگٛٔ

ه یٕبِيه ٚ ظیٕحیو یبثياؼؾ ٚ ثٗ ظکؽ يینٕبقب ،أع ثٛظٖ ِؤثؽ٘ب  ً ثبفث قٕگیوٗ ظؼ جهىؼا  یکيؿیف ی٘بفؽايٕع

 یطٛؼکٍ ٚ ثٗ يیم فضبيآؼا ػلاٖٚ، ثٗ .]11[، [11]، [1]، [5]، [2] پؽظاضث يیِبگّب ی٘ب كحُیججٍٛؼ ظؼ ق

 یأعک ٘ب پژٚ٘م .]12[ع ٔ٘ب ظاؼِبگّب یکيؽ ؼفحبؼ ؼئٌٛٛژییظؼ جغ گیؽی چهُثٍٛؼ٘ب ٔمم  یٕ٘عق ی٘ب یژگيٚ

 ،[14]، [13] ظؼ ظاضً کهٛؼ أدبَ نعٖ اقث یٓ ٚ ظگؽگٛٔيآغؼ ی٘ب ٘ب ظؼ قٕگ یکبٔ يیغ فضبيجٛؾ ۀٕیظؼ ؾِ

]15[ . 

 اقث کٗ ظؼ يی٘ب فبٚتجً ينٕبضث ظلآ پژٚ٘م ثؿٕٔع، يٗ اچٗ ٔگبؼٔعگبْ ؼا ثؽ آْ ظانث جب ظقث ث آْ

ثب  یقٕگ ۀک ِدّٛػيٓ ظٚ ِمطغ ِؽثٛط ثٗ يا. نٛظ یعٖ ِيظ 1نکً  ِبٕٔع ثؽؼقی نعٖ ِمبطغ ِیکؽٚقکٛپی

 کٗ چٕبْ٘ب،  ٓ نجب٘ثيا ثب ٚخٛظ. (2 نکًٚ   1خعٚي ) قبْ ٘كحٕع کيثٗ ٔكجث  يیبیّیت نیٚ جؽک ینٕبق یکبٔ

. ٘ب ِحفبٚت اقث م آْيأعاؾٖ ٚ آؼا اؾ خٍّٗٛکلاؾ٘ب يپلاژ یٕ٘عق ی٘ب یژگيٚ ،نٛظ یعٖ ِيٓ ظٚ ِمطغ ظيظؼ ا

. أع لؽاؼ گؽفحٗيٛؼت ِٕفؽظ  ٚ اغٍت ثٍٛؼ٘ب ثٗ ٘كحٕع ؿجؽيؼٔٛاضث ٚ  کيثٍٛؼ٘ب  ۀ، أعاؾچپظؼ ِمطغ قّث 

 SDPـ ؼٚل اقب ثؽپژٚ٘م ظؼ ايٓ . نٛظ جؽ ِهب٘عٖ ِی اخحّبع ظؼنث ثٍٛؼ٘ب ثیم، ؼاقثظؼ ِمطغ قّث 

ّ   ثٗ ٘ب ايٓ جفبٚت ظؼ ايدبظ ايٓ  ِؤثؽ٘بی فیؿيکی فؽايٕعٚ  أع گیؽی ثیبْ نعٖ ی لبثً أعاؾٖ٘ب یثيٛؼت ک

 .پیهٕٙبظ گؽظيعٖ اقث ثؽؼقی نعٖی ٘ب قٕگِعٌی ثؽای جهکیً ثبفث ٔیؿ ظؼ ٔٙبيث  .أع نعٖثؽؼقی  ٘ب جفبٚت

 

 َگاسی ضُاسی ػًويی و سُگ صيیٍ

ظؼ زٛاٌی  -قؽثیهٗ-ثیؽخٕع ۀٍِٛحؽی خٕٛة ضبٚؼی ثیؽخٕع ٚ ظؼ ِكیؽ خبظکی 121ظؼ  پژٚ٘هی ۀِٕطم

 ۀٚ ظؼ ٔمه اقثنٕبقی ثطهی اؾ ِدّٛػٗ افیٌٛیحی ضبٚؼ ايؽاْ  ؼٚقحبی کٕیف لؽاؼ ظاؼظ کٗ اؾ ٔظؽ ؾِیٓ

جؽ  ػّیك خٛاْ ٘بی ٔفٛغی ٔیّٗ ظؼ ايٓ ِٕطمٗ، قٕگ(. 3نکً )پؽٔگ ٚالغ نعٖ اقث  111111/1نٕبقی  ؾِیٓ

 [.16[نعٔع  ثؽؼقیکٛاؼجؿظيٛؼيث -افیٌٛیحی ثب جؽکیت ِیکؽٚظيٛؼيث ۀػاؾ ِدّٛ

1. Distribution Pattern Spatial               2. Crystal Size Distribution               3. Crystal Shape 

4. Dihedral Angles 
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ش یتصو)ٍ يقطغ یوکلاصْا دس ایضذِ پلاژ یسقويش یًْشاِ تا تصو KHT8ش سًت ساست اص يقطغ یتصو .1ضکم 

تّ . گشفتّ ضذِ است( ٍییش پایتصو)وکلاصْا یش پلاژیًْشاِ تا تصو KHD21ش سًت چپ اص يقطغ یو تصو( ٍییپا

 (تش دس يتٍ اسائّ ضذِ است صیحات تیتوض)وکلاصْا دس دو يقطغ توجّ ضود یص پلاژیتفاوت اَذاصِ و آسا

(. 4ٚ  1 ی٘ب نکً)ؿ ٘كحٕع يؼ ظأٗ ۀٕیٚ ؾِ یؽیثبفث پؽف یظاؼا یحيٛؼيؿ ظٚ وٛاؼج یحيٛؼيظ ی٘ب ّٔٛٔٗ

ث یٛجی، ٘ٛؼٔجٍٕع ٚ ث(ت ِعايیظؼيع جؽو 31جب  21ٓ، يآٔعؾ -گٛکلاؾیاٌ)ٛولاؾ يظؼنث نبًِ پلاژ یثٍٛؼ٘ب

ؿ يؼ ظأٗ ۀٕیؾِ. ٘كحٕع( ت ِعايیظؼيع جؽو 5)٘ب، وٛاؼجؿ  ثيٛؼيٚ ظؼ وٛاؼجؿ ظ( ت ِعايیظؼيع جؽو 15)

ث ٚ یاقفٓ، آپبج. ظگؽقبْ نعٖ اقث یجؽ میجٛي، وٛاؼجؿ اقث وٗ ثب نعت ثیٛولاؾ، آِفيٕگ ِحهىً اؾ پلاژق

 ٘ب ٔیؿ ثؽ اقبـ ّٔٛظاؼ جؽکیت نیّیبيی ايٓ قٕگ. زضٛؼ ظاؼٔع یفؽػ ی٘ب یػٕٛاْ وبٔ اپبن ثٗ ی٘ب یوبٔ

اؾ  .(2نکً ) گیؽٔع کٛاؼجؿظيٛؼيث لؽاؼ ِی-ظيٛؼيث ۀظؼ ِسعٚظ] 17[ِدّٛع آٌکبٌٓ ظؼ ثؽاثؽ قیٍیف 

م يثٗ جٕبقت افؿا اقث ٚٛکلاؾ يپلاژ یثٍٛؼ ی٘ب ضٛنٗٚخٛظ  ٘ب، ٓ قٕگيظؼ ا گیؽ چهُ یثبفح ی٘ب یژگيٚ

ٓ ياً یجهک یچگٛٔگ کٗ ثسث ظؼ ِٛؼظ بثعي یِم يؿ افؿایٔ یثٕع ؿاْ ضٛنٗیثٍٛؼ٘ب ظؼ ِمبطغ، ِ ۀأعاؾ

ی ٘ب  ، ثؽٚٔجَٛ(اؾ ِٕهب ظگؽگٛٔی)٘ب  یگبٔٗ قٕگٚخٛظ ث. عظ٘ یً ِیٓ ِمبٌٗ ؼا جهکيِٛضٛع ا یثٍٛؼ ی٘ب ضٛنٗ

اؾ قٕگ ( کٍیٕٛپیؽٚکكٓ -پلاژيٛکلاؾ-٘ٛؼٔجٍٕع)نٕبقی ِبفیک جؽ  ثب جؽکیت کبٔی( MME)ؼيؿ ظأٗ ِبفیک 

اؾ ظيگؽ ثٕعی ٔٛقبٔی ظؼ پلاژيٛکلاؾ٘ب  ٚ ِٕطمٗ( پیؽٚکكٓ ثب زبنیٗ ٚاکٕهی آِفیجٛي)ثیگبٔٗ ثٍٛؼ٘ب  ،ِیؿثبْ

 .] 16[اقث  ثؽؼقی نعٖ٘بی  ٘بی قٕگ ٚيژگی
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 خواسصيیو دس داَطگاِ  XRFآَانیضْای ضیًیایی تّ سوش .  تشسسی ضذِی ْا ضیًیایی ًَوَّ تجضیَّتایج  .1جذول 

 اَجاو ضذِ است

 

 

 

 

 ضذِی تشسسی ْا يوقؼیت ًَوَّ. 2ضکم 

 دس تشاتش( TAS)دس ًَوداس يجًوع آنکانٍ 

 SiO2 ]17 .[ ۀدس يحذود ْا سُگاغهة 

 تیٍ دیوسیت و کواستض کوچکی تشکیثی

 اَذ دیوسیت قشاس گشفتّ
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 ی َفوری َیًّ ػًیق کواستضدیوسیتی ْا و يوقؼیت تودِ تشسسی ضذِ ۀيُطق یضُاسٍ یصي ۀسادِ ضذ ۀَقط  .3ضکم 

 (]35[اص  یاصه ۀَقط)
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 پژوْصسوش 

٘ب ظؼ  ظؼ جّبَ ؼٚل .]1[، [7]، [2]لبثً أدبَ اقث  یطحٍفِ ی٘ب ؼٚل ثٍٛؼ٘ب ثٗ يیم فضبيآؼا یؽیگ أعاؾٖ

ّ   یيٛؼت نبضً ب ثٍٛؼ ثٗي یکبٔ ع ِىبْيگبَ ٔطكث ثب جٛاْ  یب ثٍٛؼ ؼا ِي یکبٔه يِىبْ . نٛظ یؽیگ أعاؾٖ یو

 x ،y ،zث یقٗ وّ یظاؼا یثؼع قٗ یوٗ ظؼ فضب ثٍٛؼطٛؼ ِؼّٛي ِؽوؿ  ثٗ. ]7[ظقث آٚؼظ  ثب چٕع ؼٚل ثٗ

جؽ ِٛاؼظ،  میظؼ ث یٌٚ .نٛظ یآْ ظأٗ ظؼ ٔظؽ گؽفحٗ ِ یثؽا یؽیگ لبثً أعاؾٖ یِىبٔٛاْ نبضى ػٕ اقث، ثٗ

ژٖ اگؽ ثٍٛؼ٘ب ظؼ جّبـ ثب يٚ ثٗ ،ظکؽٓ یی٘ب ؼا جؼ ِٛخٛظ ظؼ قٕگ یثٍٛؼ٘ب یثؼع ٚ قٗ یجٛاْ ِىبْ ٚالؼ یّٔ

ٓ ییالعاَ ثٗ جؼ یبظٖ اؾ ِمبطغ ظٚثؼعثب اقحف اؾ خٍُّٗ یؽِكحمیغ ی٘ب اؾ ؼٚلع يٓ ثبيا ثؽ ثٕب. ]7[ گؽ ثبنٕعيظ کي

ٓ يثبنع؛ ظؼ ٚالغ ا یکبٔآْ  یجٛأع ِؽوؿ ٚالؼ یّٔ یکبٔه ي، ِؽوؿ یه ِمطغ ظٚثؼعياِب ظؼ . ظکؽِىبْ ثٍٛؼ٘ب 

 یؼا ثؽا یؼٚن ،]1[ خؽاَ ٚ ّ٘ىبؼاْ. ظٖ اقثکؽؼا لطغ  یکبٔاقث وٗ آْ  یا ِؽوؿ، ِؽوؿ يفسٗ

ّ   یؽیگ أعاؾٖ جٛاْ ثٗ  یح آْ ؼا ِيظٔع وٗ ٔحبکؽٓ ییثٍٛؼ٘ب ظؼ ِمبطغ ٔبؾن، جج (SDP) يیغ فضبيجٛؾ یاٌگٛ یو

  .ُ ظاظیجؼّ یثؼع قٗ یفضب

ٚ ظؼنث  (ظؼ جّبَ ِمبطغ) ٛولاؾيپلاژ یؽ ِمبطغ ٔبؾن ٚ ثٍٛؼ٘بيظؼ گبَ ٔطكث جًبٚ ٓ پژٚ٘م،يظؼ ا

کٛؼي ظؼاٚ افؿاؼَ ثب اقحفبظٖ اؾ ٔؽ] 11] ،[13[ ٘یگیٕؿ ٚلثٗ ؼ (ک ِمطغيظؼ )جٛي ٚ کٛاؼجؿ یآِف یثٍٛؼ٘ب
1
 

ؽيؿ جًٛیافؿاؼ آٔبٌ ثب اقحفبظٖ اؾ ٔؽَقپف . ٚ ِؽؾ ثٍٛؼ٘ب جؽقیُ نع (4ٚ  1 ی٘ب نکً) نعٔعپؽظاؾل 
2

طٛي ، 

افؿاؼ، ِىبْ  ٓ ٔؽَيظؼ ا. ٓ ٚ ِسبقجٗ نعییجؼ( ٘ؽ ثٍٛؼ یثؽا x ٚ yِطحًبت ) ِىبْ ِؽوؿ ثٍٛؼ٘بٚػؽٌ ٚ 

ٚ ِؼؽف ِؽوؿ ثٍٛؼ  جؽيٓ جطبثك ؼا ثب ِسیظ ثٍٛؼ ظاؼظ، ٚ ثیم نٛظ یعٖ ِیوٗ ثٗ ظٚؼ ثٍٛؼ وه  یضٛیِؽوؿ ث

افؿاؼ  ٓ ٔؽَيؿ ثٗ وّه ایٕٗ ٔیثٍٛؼ٘ب ٚ ؾِ یظؼيع زدّ .ضٛا٘ع ثٛظػٕٛاْ طٛي ثٍٛؼ  ِسٛؼ ثٍٕع ثیضی ثٗ

ب يٓ فبيٍٗ يجؽ ؽ ثٍٛؼ٘ب ِسبقجٗ نع جب وُيٓ ِؽوؿ ٘ؽ ثٍٛؼ ثب ِؽاوؿ قبیقپف فٛايً ث .نٛظ یِسبقجٗ ِ

  .عيظقث آ ٘ؽ ثٍٛؼ ثٗ یثؽاٗ يٓ ّ٘كبيجؽ هئؿظ

 جؽيٓ ّ٘كبيٗ ٔؿظيه ۀثٍٛؼ٘ب ظؼ ِمبطغ ٔبؾن اؾ ؼٚل فبيٍ  SDPگیؽی ثؽای أعاؾٖ
3
(NND ) ٖاقحفبظ

 :ظنٛ يٛؼت جؼؽيف ِی عيٓث ثؽؼقی نعٖجؽيٓ ّ٘كبيٗ ظؼ ّٔٛٔٗ  ِیبٔگیٓ فبيٍٗ ٔؿظيه ].1[نٛظ  ِی

rA = 
N

r
        (1)  

گیؽی نعٖ  جؼعاظ ِؽوؿ ثٍٛؼ٘بی أعاؾٖ Nثؽای ٘ؽ ثٍٛؼ ٚ ( NND)جؽيٓ ّ٘كبيٗ  ٔؿظيه ۀبيٍثؽاثؽ ثب ف  rوٗ

جؽيٓ ّ٘كبيٗ ثؽای جٛؾيغ جًبظفی ثب  ٔؿظيه ۀِمعاؼ ظيگؽی وٗ ظأكحٓ آْ لاؾَ اقث، ِیبٔگیٓ فبيٍ. اقث

 :آيع ظقث ِی ؼاثطٗ ثٗايٓ ايٍی اقث وٗ اؾ  ۀچگبٌی خّؼیحی ِهبثٗ ثب ّٔٛٔ

rE = 
2

1
        (2)  

 .آيع ظقث ِیثؽ ِكبزث ّٔٛٔٗ ثٗ  Nچگبٌی جٛؾيغ ِهب٘عٖ نعٖ اقث ٚ اؾ جمكیُ  وٗ 

1. CorelDRAW              2. ImageJ              3. Nearest Neighbour Distance 
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 یخاکستش)ثول ی، آيف(یيطک)وکلاص یپشداصش ضذِ پلاژ یش تهوسْایًْشاِ تصوتّ KHD7ش يقطغ یتصو .4ضکم 

 (سوضٍ یخاکستش)و کواستض ( شِیت

 ٗ ظؼيٓ ّ٘كبيجؽ هئؿظ ۀٓ فبيٍیبٔگیثٗ ِ ثؽؼقی نعّٖٔٛٔٗ  یٗ ثؽايٓ ّ٘كبيجؽ هيٓ فبيٍٗ ٔؿظیبٔگیٔكجث ِ

ٓ ٔكجث يا. ؽظوبؼ ث ثٗ ثؽؼقی نعٖث یخّؼ يیفضب یف پؽاوٕعگیجٛي ثؽایجٛاْ  یؼا ِ یفؽض ۀّٔٛٔ

 :نٛظ یِسبقجٗ ِيٛؼت  عيٓث

R= 
r

N

2
  

 بي

R= 
rE

rA
 

 BigR یا بٔٗيؼا ۀوّه ثؽٔبِ ٓ ِسبقجبت ثٗيا .اقث (SDP) يیغ فضبيجٛؾ یاؾ اٌگٛ یّ  و یّٔٛظ Rوٗ ِمعاؼ 

ٚ  یحيٛؼيىؽٚظیّٔٛٔٗ ِ 3 ظؼ ٛکلاؾ٘بيپلاژ یثؽا R أدبَ نع ٚ ِمعاؼ ArcGIS یافؿاؼ ٔؽَ ۀٚ ثكح] 7[

ثب  ٚ لاؾَ اقث یثؼع ی٘بً یجسٍ یآْ ثؽا ۀوٗ ِسبقج یگؽيث ظیوّ .(2خعٚي ) عيِسبقجٗ گؽظ یحيٛؼيوٛاؼجؿظ

ظؼيع  ػجبؼت اقث اؾ ]1[، [3] ثیبْ نعٖ اقث ٚ ظؼيع ؾِیٕٗ ظؼيع ِػاة، جطٍطًػٕبٚيٓ ِطحٍفی ِبٕٔع 

اقحفبظٖ  یٓ ثطم ٚ ثؽايظؼ ا. نعٖ یؽیگ فبؾ أعاؾٖ یظؼيع زدّ یِٛخٛظ ظؼ قٕگ ِٕٙب یفبؾ٘بّ٘ۀ  یزدّ

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

6-
08

 ]
 

                             7 / 20

https://ndea10.khu.ac.ir/jsci/article-1-1429-fa.html


 اِیؽ اقکٕعؼی ٚ ّ٘کبؼاْ                کٛاؼجؿظيٛؼيحی خٕٛة ضبٚؼی ثیؽخٕع-٘بی ظيٛؼيث ٘ب ظؼ قٕگ آؼايم فضبيی ثٍٛؼ٘ب ٚ کبٔی

 

362 

آٔبٌیؿ  افؿاؼ کّک ٔؽَ وٗ ثٗ ٛکلاؾيپلاژ یثٍٛؼ٘ب یقُٙ زدّٓ ییح جؼئحب ثؽ اقبـ ،SDP ی٘بظؼ ّٔٛظاؼ

عٖ ناؼائٗ  2 ح ظؼ خعٚييٚ ٔحب ظقث آِعٖ ثٕٗٗ یؾِ دٗ ظؼيعیثٍٛؼ٘ب ٚ ظؼ ٔح یزدّ ظؼيعِسبقجٗ نعٖ  جًٛيؽ

 .اقث

ِکبْ  ی٘ب ظاظٖٚ  یاطلاػبج ی٘بٗ يلام يث ٚ ّٔبيؽيِعظؼ  ArcGISافؿاؼ  ٔؽَ ی٘ب يیٔبثب جٛخٗ ثٗ جٛا

 یٚ پؽظاؾل ضٛظکبؼ ِمبطغ ٔبؾک زبٚ ٘ب ظؼ ِمبطغ ٔبؾک قٕگ ثبفث ی٘بً یٗ ٚ جسٍيجدؿاؾ آْ ظؼ ِسٛؼ، 

ِیبٔگیٓ ٔؿظيکحؽيٓ ّ٘كبيٗ اؾ اثؿاؼ پژٚ٘مٓ يظؼ ا. ]21[ ،[21] نعٖ اقثؿ اقحفبظٖ یٔ یکبٔ جک
1 

خؼجٗ ظؼ 

اثؿاؼ
2
  (.2خعٚي )اقحفبظٖ نع جٛي ٚ کٛاؼجؿ یآِف ی٘ب یکبٔ ِؽثٛط ثٗ Rنبضى  ۀِسبقج یثؽا 

 تشسسی ضذِ یْا ًَوَّ یُّ تشایو دسصذ صي Rيقذاس  .2جذول 
  یجؼعاظ ثٍٛؼ٘ب  یٔٛع کبٔ ٔبَ قٕگ ٔبَ ّٔٛٔٗ گؽٖٚ

 نعٖ یؽیأعاؾٖ گ

 نّبؼل 

طٛي ثیهیٕٗ  ٕٗیظؼيع ؾِ R ِمعاؼ

 (mm)ثٍٛؼ٘ب 

Lmax 

 

1 KHD7 6/3 5/73 12/1 261 ٛکلاؾيپلاژ ثيٛؼيوٛاؼجؿ ظ 

KHD21 ِ1/2 71/32 15/1 315 ٛکلاؾيپلاژ ث کٛاؼجؿظاؼيٛؼيکؽٚ ظی 

KHA6 7/2 3/34 14/1 263 ٛکلاؾيپلاژ ثيٛؼيوٛاؼجؿ ظ 

2 KHT6 ِ7/5 2/71 12/1 366 ٛکلاؾيپلاژ ث وٛاؼجؿظاؼيٛؼيکؽٚظی 

JAJ2 2/5 15/34 3/1 212 ٛکلاؾيپلاژ ثيٛؼيوٛاؼجؿ ظ 

KHD3 4 73/77 31/1 362 ٛکلاؾيپلاژ ثيٛؼيوٛاؼجؿ ظ 

KHT8 ِ5/7 2/71 31/1 343 ٛکلاؾيپلاژ ثيٛؼيکؽٚ ظی 

 MAD4 1/5 37/63 2/1 546 ٛکلاؾيپلاژ ثيٛؼيوٛاؼجؿظ 

 KHD7 131 جٛيیآِف ثيٛؼيوٛاؼجؿ ظ 

 
37/1 15 2 

KHD7 3/1 5/13 74/1 77 کٛاؼجؿ ثيٛؼيوٛاؼجؿ ظ 

KHD7 72 12/1 526 کً ظؼنث ثٍٛؼ٘ب ثيٛؼيوٛاؼجؿ ظ  -

ثؽؼقی  ۀظؼ ِسیظ ظٚثؼعی يب ّ٘بْ ِسیظ ِمطغ ّٔٛٔ SDPگیؽی  ثؽای أعاؾٖ ]1  [ل خؽاَ ٚ ّ٘کبؼاْؼٚ

زبيً اؾ  SDP٘بی  ثؽای ايٓ وبؼ، ظاظٖ. ثؼعی ٔیؿ جؼّیُ ظاظ آْ ؼا ثٗ فضبی قٗ جٛاْ اقث وٗ ِی نعٖ

٘بی ِؽخؼی وٗ جٛؾيغ فضبيی  زبيً اؾ ثبفث  SDP٘بی  ثؼعی ؼا ثب ظاظٖ ٘ب ظؼ ِسیظ ظٚ گگیؽی ثبفث قٕ أعاؾٖ

گیؽی  أعاؾٖ Rِمبظيؽ) SDPثیٓ  ۀثؽای ِمبيك. ]3[ظٔع کؽِمبيكٗ  ،ثؼعی ِهطى اقث ٘ب ظؼ ِسیظ قٗ آْ

ضطی ؼٚی . نٛظ اقحفبظٖ ِی ظؼيع ؾِیٕٗظؼ ثؽاثؽ  R٘بی ِؽخغ، اؾ ّٔٛظاؼ ِمبظيؽ  ثب ثبفث( ظقث آِعٖ ثٗ

RSDLّٔٛظاؼ ثب ػٕٛاْ 
3

٘بی ِعاي  ٘بيی ثب فؽاٚأی زبيً اؾ وؽٖ  SDP ، ضظ جٛؾيغ جًبظفی وؽٖ اقث کٗ

ای ٚ طجیؼی  ٘بی ؼايبٔٗ ثب اقحفبظٖ اؾ جٍفیك ِعي ايٓ ضظ. أع يٛؼت جًبظفی آؼايم يبفحٗ ِطحٍف اقث وٗ ثٗ

اگؽ ٔمبط ّٔٛٔٗ ظؼ ؾيؽ ايٓ ضظ لؽاؼ . ]1[٘بيی ثب آؼايم جًبظفی ِسبقجٗ نعٖ اقث  ثؽای وؽٖ( ّٔٛٔٗ قٕگی)

ای ظاؼٔع ٚ اگؽ ظؼ ثبلای ايٓ ضظ لؽاؼ ثگیؽٔع يؼٕی ثٍٛؼ٘ب ظؼ آْ  ثگیؽٔع ثٗ ايٓ ِؼٕی اقث کٗ آؼايم ضٛنٗ

ّٔٛٔٗ آؼايم ِٕظُ ظاؼٔع ٚ لؽاؼگیؽی ٔمبط ثؽ ؼٚی ايٓ ضظ يب ٔؿظيکی آْ ثٗ ِؼٕی آؼايم جًبظفی ثٍٛؼ٘بقث 

، آؼايم (5نکً )پبيیٓ ضظ ِػکٛؼ لؽاؼ ظاؼظ ۀ ظؼ ِسعٚظ ٘ب ّٔٛٔٗ ّ٘ۀظؼ  Rِمعاؼ کٗ  ثب جٛخٗ ثٗ ايٓ .]1[

 .ای اقث يٛؼت ضٛنٗ ثٍٛؼ٘ب ثٗ

 

1. Average Nearest Neighbor          2. Spatial Statistics Tools          3. Random Sphere Distribution Line 
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 دسصذ دس تشاتش Rًَوداس يقذاس   .5ضكم 

  تشسسی ضذِ یْا ت ًَوَّیو يوقؼ صيیُّ

 كّ سسى يجذد ضذِ ]9[ ًَوداس اقتثاط اص)

یحاصم اص فطشدگ یتشداس دگشضكه(. است
1 

م حفشاتیتطک فشایُذتشداس  ]11[اص 
2 

 اص

اتصال فشایُذ یتشداسْا و  ]23[
3
 تهوسْا اص 

 تیضی کوچک، .اقتثاط ضذِ است ]15[

 دِ وشکسا يطخص  1ی گشوِ ْا يحم ًَوَّ

  2ی گشوِ ْا تضسگ يشتوط تّ ًَوَّتیضی 

 پیکاَی کّ تشسیى ضذِ تش اساط خظ . است

 ستْا تیٍ َقاط دادِ( سگشسیوٌ)تشاصش 

 

 

 تحث

ٓ يثؽ اقبـ ا(. 5نىً )ع يُ گؽظیجؽق ثؽؼقی نعٖ ی٘ب ّٔٛٔٗ یٕٗ ثؽایظؼ ثؽاثؽ ظؼيع ؾِ Rّٔٛظاؼ ِمعاؼ 

٘ب   ّٔٛٔٗ یٓ ِطٍت اقث وٗ ظؼ ّ٘گيا یبيع وٗ گٛأ لؽاؼ گؽفحٗ یا ضٛنٗ ۀ٘ب ظؼ ِسعٚظ ّٔٛٔٗ ّ٘ۀّٔٛظاؼ، 

ِمبطغ ٔبؾن  یىؽٚقىٛپیِ ٘بی ثؽؼقیٓ ِٛضٛع ثب يا .اقث یا ٛولاؾ، ضٛنٗيپلاژ یثٍٛؼ٘ب يیم فضبيآؼا

 یا ؿ ضٛنٗیٔ KHD7جٛي ٚ کٛاؼجؿ ظؼ ِمطغ یآِف یم ظؼنث ثٍٛؼ٘بيآؼا. قبؾگبؼ اقث یبظيؿ جب زع ؾیٔ

ؼقع کٗ  یٔظؽ ِ ثٛظْ جّبَ ثٍٛؼ٘ب ثٗ یا ثب جٛخٗ ثٗ ضٛنٗ .اقث 1اؾ جؽ  ٘ب کُ ظؼ آْ Rچْٛ ِمعاؼ  ،اقث

 .ُ ثبنعیؿ لبثً جؼّیؽ ثٍٛؼ٘ب ٔيقب یٛکلاؾ٘ب ثؽايپلاژ یثٕع ظؼ ضٛنٗ ِؤثؽ ی٘بفؽايٕع

ٚ  ثؽ ايٓ اقبـ .اقثِحفبٚت  یحيٛؼيکٛاؼجؿ ظ -یحيٛؼيظ ی٘ب ّٔٛٔٗظؼ  پلاژيٛکلاؾ٘بثٛظْ  یا ؿاْ ضٛنٗیِ

خعٚي ) ظکؽگؽٖٚ جمكیُ  ظٚؼا ثٗ جٛاْ ِمبطغ  ِیپلاژيٛکلاؾ٘ب ( Lmax) ٗٚ طٛي ثیهیٕ ٔیؿ پؽاکٕعگی أعاؾٖ

ثٕعی  ػجبؼت ظيگؽ ِیؿاْ ضٛنٗ ثٗ. جؽ اقث ثیم Rجؽ ٚ ِمعاؼ  کُ 2طٛي ثیهیٕٗ ٔكجث ثٗ گؽٖٚ  1گؽٖٚ ظؼ  (.2

م يٓ، آؼایٓ ثيظؼ ا. جؽ اقث ٘ب ثؿؼگ ظؼ آْ Lmax ظؼ زبٌی کٗاقث جؽ  ثیم 2ظؼ گؽٖٚ پلاژيٛکلاؾ٘ب 

جؽ اؾ  میٓ ّٔٛٔٗ ثيُ٘ ظؼ ا R٘بقث ٚ ِمعاؼ  ؽ ّٔٛٔٗيِحفبٚت اؾ قب یجب زع MAD4ٛکلاؾ٘ب ظؼ ّٔٛٔٗ يپلاژ

 ی٘بفؽايٕع کٗٓ يٓ، ازحّبي ايا ثؽ ثٕب .نٛظ یِ یٓ جفبٚت ثؽؼقيً ایثؼع ظٌ ی٘ب قث کٗ ظؼ ثطم٘ب ّٔٛٔٗ ۀّ٘

ظؼ ِهبثٗ  ی٘ب یٓ کبٔیث یٚ زح یگؽٖٚ قٕگ کيظؼ  گؽيظ کيظؼ کٕبؼ  اقحمؽاؼ ثٍٛؼ٘ب ۀغ ٚ ٔسٛيظؼ جٛؾ ِؤثؽ

 .]5[ ٚخٛظ ظاؼظ ثبنعِحفبٚت  یک گؽٖٚ قٕگيِطحٍف  ی٘ب ّٔٛٔٗ

 ،ٓيآغؼ ی٘ب ثبفث ۀظٕ٘عً یجهى ی٘بفؽايٕعاؾ  یثؽض ،ظؼيع ؾِیٕٗظؼ ثؽاثؽ  Rؽات ِمعاؼ ییجغ یقبؾ ثب ِعي

یفهؽظگ ِبٕٔع يی٘بفؽايٕعاؾ  یٔبن جٛأع یِ ؽاتییجغٓ يا. ]1[ أع نعٖ یثبؾقبؾ
4
یؼنعُ ٘ یؼٚ ،

5
ؽات ییب جغيٚ  

یخٛؼنعگب وب٘م يم يافؿا)  ٘ب ظأٗ ۀأعاؾ
6
ثب ثؽظاؼ  5 ٘ب ظؼ ّٔٛظاؼ نىًفؽايٕعٓ ي٘ؽ وعاَ اؾ ا. ثبنع( ٘ب ظأٗ 

  .ف نعٖ اقثيجؼؽ یضبي

1. Deformational compaction                2. Vesiculation                3. Attachment                4. Compaction 

5. Overgrowth             6. Sorting 
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 یِٕف یثكحگ ٘ب ُ٘ ، ّٔٛٔٗظؼ ّٔٛظاؼ ثيٛؼيکٛاؼجؿظ -ثيٛؼيکؽٚظیِگؽٖٚ  ی٘ب ّٔٛٔٗ یثب ٚخٛظ پؽاکٕعگ

 ٘ب ضظ ؼگؽقیْٛ کٗ اؾ ثیٓ ٔمبط ظاظٖت ین .بثعي ی٘ب وب٘م ِ آْ ۀٕیظؼيع ؾِ R م ِمعاؼ يثب افؿا یؼٕي؛ ظاؼٔع

 ِهبثٗ یجب زع یفهؽظگ ی٘بفؽايٕع ینعٖ ثؽا یقبؾ ِعي یت ؼٚٔع٘بین ثبجؽقیُ نعٖ  اکكً افؿاؼ کّک ٔؽَ ثٗ

ك وٗ یه ػّیاٌحؽاِبف یٔفٛغ ی٘ب اقث وٗ ظؼ قٕگ یفؽايٕع، یىیِىبٔ یفهؽظگ ،طٛؼ ِؼّٛي ثٗ ِبا .اقث

٘ب گؿاؼل نعٖ  ثيا یبٕٔع وِٛبجه ِیاٌحؽاِبف یآجهفهبٔ ی٘ب ؿ ظؼ قٕگیظ٘ع ٚ ٔ یثٍٛؼ٘ب ؼش ِ یٔهكث ثمٍ جٗ

 Euب يٚ   Srیِٕف یٔبٕ٘دبؼ ِبٕٔع يیبیّیؽات نییٛکلاؾ ِٕدؽ ثٗ جغيپلاژ یثٍٛؼ٘ب یجٗ ٔهكث ثمٍ. ]3[اقث 

ِهب٘عٖ  ايٓ ػٕبيؽ  ثِثج یؽ ثبلا ٚ ٔبٕ٘دبؼيِمبظ ،یقٕگ ۀِدّٛػ ٓياظؼ  کٗ یظؼ زبٌ ،]7[ ؿ ضٛا٘ع نعیٔ

خب ٓ يظؼ ا)ِٛؼظ ٔظؽ  یظؼيع فبؾ٘ب گیؽ چهُم يظؼ يٛؼت افؿا فؽايٕعٓ يظؼ ضّٓ، ا(. 6 کًن) نعٖ اقث

ؽ اطلاػبت ٚخٛظ يثؽ اقبـ ؼٚٔع٘ب ٚ قب یفهؽظگ فؽايٕعٓ، ازحّبي ٚلٛع يا ثؽ ٕبث .ظ٘ع یؼش ِ( ٛکلاؾيپلاژ

  .ٔعاؼظ

 

 

 

 

 

 

 

 

سا  Eu  و  Srَاُْجاسی يثثت ػُاصش ،]22[ اونیّ ۀُْجاس ضذِ َسثت تّ گوضت ًَوداس چُذ ػُصشی تّ .6ضکم 

 ْا َواخت ًَوَّ دس ضًٍ انگوْای تّ َسثت یک. تواٌ تّ ػذو جذایص و تّ َطست ثقهی پلاژیوکلاصْا َسثت داد يی

 وجود داسد تشسسی ضذِی ْا سُگْای ژئوضیًیایی کًی تیٍ  َطاٌ يی دْذ کّ تفاوت

٘ؽگٛٔٗ . ب ثٍٛؼ٘بقثي٘ب  ظأٗ یؼنع ب ظؼُ٘ي یؼنع ُ٘ یؼا ظاؼظ ؼٚ Rؽ يؽ ِمبظییث جغیوٗ لبثٍ یگؽيظ فؽايٕع

ِىبْ  ،وٗ ِدبٚؼ ُ٘ ٘كحٕع يیؽِحمبؼْ ظؼ ثٍٛؼ٘بیػٕٛاْ ِثبي ثؽ اثؽ ؼنع غ ه ثٍٛؼ، ثٗيظؼ نىً  یطحيؽ ؼییجغ

م ي٘ب ِٛخت افؿا ظأٗ یؼنع ُ٘ یٓ ؼٚيا ثؽ ثٕب. ]1[ظ٘ع  یؽ ِییٓ نعٖ جغییوٗ ظؼ ِمطغ ٔبؾن جؼؼا ٘ب  ِؽوؿ ظأٗ

ٓ يٓ زبي فٛايً ظٚؼجؽیبثع ٚ ظؼ ػي یم ِيٗ افؿايٓ ّ٘كبيجؽ هئؿظ ۀفبيٍ ٓ ػًّينٛظ، چْٛ ثب ا یِ Rِمعاؼ 

 اؾ ثيٛؼيکٛاؼجؿظ-ثيٛؼيکؽٚظیِگؽٖٚ  ی٘ب ظؼ ّٔٛٔٗ ٘ب ؼٚٔع ظاظٖت ین. ]1[ بفثي٘ب وب٘م ضٛا٘ع ٗ يّ٘كب

 ٘ب ّٔٛٔٗ یثؽضچٗ ظؼ ِمبطغ ٔبؾن  آْاِب . اقث جؽ ثیم یُ٘ ؼنع یؼٚ فؽايٕع ینعٖ ثؽا یقبؾ ت ؼٚٔع ِعيین

 ًیٛولاؾ ٚ جهىيپلاژ یثٍٛؼ٘ب نٛظ جدّغ ظؼنث یِهب٘عٖ ِ (MAD4 ّٔٛٔٗ ٚ 2گؽٖٚ  ی٘ب ژٖ ّٔٛٔٗيٚ ثٗ)

 یثب اثؼبظ ِحفبٚت ٚ ِؽؾ٘ب يیٛولاؾ٘بيپلاژ یُ٘ ؼنع یؼٚ یٓ جدّؼبت گب٘يظؼ ا .اقث یثٍٛؼ ی٘ب ضٛنٗ
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 فؽايٕعدٗ گؽفث وٗ یجٛاْ ٔح یِِمبطغ ٔبؾن  ۀؼٚٔع٘ب ٚ ِهب٘ع ۀكيٓ ثؽ اقبـ ِمبيا ثؽ ثٕب .نٛظ یعٖ ِئبِٕظُ ظ

کٗ  ٘ب ثبنع ثبفثۀ ظٕ٘عً یجهى ی٘بفؽايٕعاؾ  یىيجٛأع  یِ یثٍٛؼ ی٘ب ضٛنٗ ًیثٍٛؼ٘ب پف اؾ جهى یؼنع ُ٘ یؼٚ

ٓ ئهبْ ظاظٖ کٗ ا یجدؽث ٘بی ثؽؼقی یٌٚ].  4 [عٖ نعٖ اقث يؿ ظیگؽ ٔيظ ٘بی پژٚ٘ماؾ  یٓ زبٌث ظؼ ثؽضيا

جؽ اقث، ؼش  میکٗ اِکبْ جًبظَ ثٍٛؼ٘ب ث یجسٛلات ثبفح يیؼ ِؽازً ٔٙبٚ ظ ثٍٛؼ یثبلا یکكؽ٘بظؼ  فؽايٕع

ٕٗ ثؽ یظؼ ثؽاثؽ ظؼيع ؾِ Rثٍٛؼ٘ب ظؼ ّٔٛظاؼ  یُ٘ ؼنع یؼٚ فؽايٕعثؽظاؼ ت ین، یاؾ طؽف .]3[ظ٘ع  یِ

کٗ  فؽايٕعٓ يت ثؽظاؼ اینٚ  ]1[کٕع  یؽ ِییجغ یکّقٕگ  ۀیثبفث اٌٚ یطٛؼ کٍ ثٍٛؼ٘ب ٚ ثٗ ۀیم اٌٚيزكت آؼا

 یم ثٍٛؼ٘بيؽات آؼاییجغ ٓيا ثؽ ثٕب .ؽات اقثییٓ جغيم ظؼآِعٖ زبٌث زع ٚاقظ ايثٗ ّٔب 5ّٔٛظاؼ نکً  ظؼ

 یؿ ثكحگیٔ یؼنع ُ٘  یؽ اؾ ؼٚیغ یگؽيظ ی٘بفؽايٕعثٗ  ثيٛؼيکٛاؼجؿظ -ثيٛؼيکؽٚظیِٛکلاؾ ظؼ گؽٖٚ يپلاژ

 .أع ثٛظٖ ِؤثؽخبِع  یفبؾ٘بجؽ  ثب ظؼيع کُ يیجسٛلات ِبگّب یبٔیٗ جب ِیژٖ ظؼ ِؽازً اٌٚيکٗ ثٗ ٚ ظاؼظ

ُ یٚ جسک أدّبظ يیثٍٛؼ٘ب جب ِؽازً ٔٙب یثٕع ٘كحٗ ٗ ٚیقؽظنعْ اٌٚ کٗ اؾ ؾِبْ ی، ػٛاٍِیطٛؼ کٍ ثٗ

. ِػکٛؼ ٘كحٕع فؽايٕعم اؾ قٗ یث ،گؽظٔع یثبفث ِ يیٔٙب یؽیگ م ثٍٛؼ٘ب ٚ نکًيؽ ظؼ آؼایی٘ب ِٛخت جغ ثبفث

یگزبيً اؾ فهؽظ یٕعٖ ظگؽنىٍيثؽظاؼ ّٔب ِثلاا 
1
ً زفؽاتیجهک فؽايٕعٚ ثؽظاؼ  

2
ٔیؿ ثٗ ايٓ ّٔٛظاؼ افؿٚظٖ  

اجًبي فؽايٕع یػلاٖٚ، ثؽظاؼ٘ب ثٗ. (5نکً ) ]23[، [11] أع نعٖ
3
ؽ يقب. ]15[ أع هٕٙبظ نعٖیؿ پیثٍٛؼ٘ب ٔ 

ثبنع  يی٘بفؽايٕعم اؾ یجٛأع ث یثٍٛؼ٘ب ِ یثٕع ُ٘ ٔهبْ ظاظٖ کٗ ػٛاًِ ضٛنٗ یح جدؽثيٚ ٔحب یٔظؽ ٘بی پژٚ٘م

 ی٘ب ثؽ ؼٚفؽايٕعٓ يا ی، ٌٚ]3[، [7]، [4]نعٖ اقث  یٕیث میپٕٗ یظؼ ثؽاثؽ ظؼيع ؾِ R ٗیاٌٚ ّٔٛظاؼکٗ ظؼ 

 . أع ٔهعٖ یثبؾقبؾ ِػکٛؼّٔٛظاؼ 

 يیم فضبيثؽ آؼا اثؽگػاؼػٛاًِ  یثؽضنٛظ کٗ  یِ یبثيٓ اؼؾیگؽاْ، چٕ پژٚ٘م ٘بی پژٚ٘م یثٕع خّغ اؾ

ب يّ٘گٓ ) یثٕع ِبٕٔع ٘كحٗ یػٛاًِ ظؼٚٔ .1: ٘كحٕع یکٍ ۀظٚ ظقح ٓ ثؽيآغؼ ی٘ب ٘ب ظؼ قٕگ یثٍٛؼ٘ب ٚ کبٔ

ب اظغبَي یٛقحگیپ ُ٘ ثٗ، یؼنع ُ٘ یؼٚ، (ب ٔبِحمبؼْي، ِحمبؼْ یؽػبظیب غي یػبظ)ؼنع  ،(ٔبّ٘گٓ
4

ٕٛـی، ق
5
  ٚ

 ٔهكث ب جٗيك ي، جفؽیثٍٛؼ ی٘ب ثیب اضحلاط خّؼي يیِبٕٔع اضحلاط ِبگّب یؽٚٔیػٛاًِ ث. 2 ثٍٛؼ٘ب ینعگ ظؼنث

ؿ یٚ ٔ یکیِکبٔ ی، فهؽظگیّ٘ؽفح ی٘ب بْيثؽ اثؽ خؽ یثٍٛؼ ی٘ب ب ضٛنٗيجسؽک ِدعظ ثٍٛؼ٘ب ، ثٍٛؼ٘ب

ً ثبفث یؼقع ظؼ جهک یٔظؽ ِ کٗ ثٗ ٘بفؽايٕعٓ يااؾ  یثؽض ۀظؼ اظاِ .ٚ يؼٛظ ِبگّب یکیِکبٔ يیخبٗ خبث

 :ؽٔعیگ یِٛؼظ ثسث لؽاؼ ِ أع، ثٛظٖ ِؤثؽ ثؽؼقی نعٖ ی٘ب قٕگ

 ا َاًْگٍ؟یًْگٍ  یتُذ ْستّ

. ]24 [ ،[7] ظ٘ع یؼش ِب ٔبّ٘گٓ يّ٘گٓ  یثٕع ع ظؼ ضلاي قؽظنعْ ِػاة ثؽ اثؽ ٘كحٗيخع یظٙٛؼ ثٍٛؼ٘ب

 ثبلای یقطس یثؽقع جب ثحٛأع ثؽ أؽژ( یثسؽأ ۀب أعاؾيثب ػٕٛاْ نؼبع ) یثسؽأ یثٍٛؼ ثٗ زع ۀ٘كح ۀأعاؾ اگؽ

1. Deformational compaction               2. Vesiculation               3. Attachment                 4. Coalescence 

5. Synneusis 
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ب ي یقؽظنعگ ۀظؼخ عيثب یٓ زبٌحیٚلٛع چٕ یثؽا .]7[ نٛظ یأدبَ ِ ّ٘گٓيٛؼت  ثٗ یثٕع ٘كحٗآْ غٍجٗ کٕع، 

 یثٍٛؼ ی٘ب م ٘كحٗيآؼاطٛؼ ِؼّٛي  ثٗ ٓ زبٌثيظؼ ا. ]7[بثٕع يم يافؿا یثٗ زع کبف یفٛق انجبػ ۀظؼخ

اگؽ  .]25[نٛظ  یث ِيؿ زّبیٔ یح جدؽثيٓ ٔظؽ ثؽ اقبـ ٔحبيکٗ ا ]7[ ضٛا٘ع ثٛظب ِٕظُ ي یجًبظفيٛؼت  ثٗ

ب يِدؽا ٚ  ی٘ب ٛاؼٖيب ظؼ ِسً ظي یگبؾ ی٘ب یِٛخٛظ ظؼ ِبگّب٘ب، ٔبضبًٌ یقطٛذ ثٍٛؼ یثؽ ؼٚ یثٕع ٘كحٗ

  .]24[ ،[7] ٕع نعً ضٛا٘یيٛؼت ٔبّ٘گٓ جهک ٘ب ثٗ ؼش ظ٘ع، ٘كحٗ يیبٔٗ ِبگّبیآن

ظؼ  ی، ِبگّب٘بیحیظاق جب یثبؾاٌح ی٘ب ِػاة یثؽ ؼٚ یجدؽث ی٘ب یٚ ثؽؼق یٔظؽ٘بی  پژٚ٘مثؽ اقبـ 

ؽا ي؛ ؾ]27[، [26]، [24] ّ٘گٓ ظاؼٔع  یثٕع ّ٘گٓ ظؼ ثؽاثؽ ٘كحٗٔب یثٕع ثٗ ٘كحٗ یجؽ میً ثيجّب زبي ججٍٛؼ

ب يأعاؾٖ  ٓ زبٌثياٚ ظؼ  ]22]، [3[ٓ ٘كحٕع يؼثٍٛ یفبؾ٘ب یجسٛي ضٛظ ظاؼا ۀیظؼ ِؽازً اٌٚ یزحِبگّب٘ب 

 یجؽ ٔبّ٘گٓ ثب ظؼخبت کُ یثٕع ٘كحٗبفحٗ ٚ يکب٘م  یقطس یقع أؽژثبٌطجغ ٘كحٗ ٚ بؾ یِٛؼظ ٔ ینؼبع ثسؽأ

ظؼ ّ٘گٓ ٚ ٔبّ٘گٓ  یثٕع ٘كحٗٓ یث یا ٛقحٗیف پیؼقع کٗ ط یٔظؽ ِ گؽچٗ ثٗ ]7[ظ٘ع  یؿ ؼش ِیٔ یاؾ قؽظنعگ

ٚ ِکبْ ظ٘ع  یثٍٛؼ٘ب ؼش ِ یثٕع طٛؼ ِؼّٛي ضٛنٗ ثٗ ،ٔبّ٘گٓ ثبنع یثٕع اگؽ ٘كحٗ .]7[ؼث ٚخٛظ ظاؼظ یطج

٘ب  ٔهبٔٗ یکٗ گفحٗ نع ٚ ٚخٛظ ثؽض یثب جٛخٗ ثٗ ِٛاؼظ. ]7[، [3]ٓ اقث یهیپ یثكحٗ ثٗ ِسً فبؾ٘بثٍٛؼ٘ب ٚا

ٔبّ٘گٓ ظؼ  یثٕع ٘كحٗ ،بظيثٗ ازحّبي ؾ ،]16[نعٖ  یثؽؼق ی٘ب ظؼ قٕگثٍٛؼ٘ب  گبٔٗی٘ب ٚ ث قٕگ گبٔٗیثِبٕٔع 

ثٕعی  ظؼ ضّٓ، ٔؽش ٚ چگبٌی ٘كحٗ .ظانحٗ اقث یٓ ثٍٛؼیٔطكح ی٘ب ً ضٛنٗیظؼ جهک ی٘ب ٔمم ِّٙ ٓ قٕگيا

ظؼ  ،گیؽی ٚ ِسبقجٗ ٘كحٕع لبثً أعاؾٖ  (CSD)کٗ ثؽ اقبـ ّٔٛظاؼ٘بی پؽاکٕعگی أعاؾٖ ثٍٛؼ٘ب پلاژيٛکلاؾ٘ب 

خؿئی ثیٓ آؼايم ثٍٛؼ٘ب ی ٘ب ٓ ِٛضٛع ٔیؿ ثبػث جفبٚتکٗ اي ]16[نعٖ، ِحفبٚت ثٛظٖ اقث ثؽؼقی ِمبطغ 

ايٓ کبٔی ظؼ  ؾيؽا ،ظکؽثٕعی ٔبّ٘گٓ جٛخیٗ  جٛاْ ثب ٘كحٗ ثٕعی ثٍٛؼ٘بی کٛاؼجؿ ؼا ٔیؿ ِی ضٛنٗ. نعٖ اقث

 .پیهیٓ اقث ۀطٛؼ لطغ ِکبْ جهکیً آْ ٚاثكحٗ ثٗ ِسً فبؾ٘بی ِحجٍٛؼ نع گیؽظ ٚ ثٗ ِؽازً پبيبٔی ججٍٛؼ نکً ِی

یتافت یضذگ دسضت
1 

ب جکبًِ اقحٛاٌعي یب ثٍٛؽ ثبفحي ینعگ طٛؼ ضلايٗ ظؼنث ثٗ
2
کٛچک ٚ  یأسلاي ثٍٛؼ٘ب :اؾ ػجبؼت اقث 

كحُ یک قيظؼ  یآؾاظ قطس یثٗ زعالً ؼقبٔعْ أؽژ یؿجؽ ثؽايؼ یجؽ ثٗ ضؽج ثٍٛؼ٘ب ظؼنث یؼنع ثٍٛؼ٘ب

عٚـ آْ فبؾ ٔگٗ یىیه ثٗ ٌئؿظ یِعج یه فبؾ ثؽاي یظ٘ع وٗ ثٍٛؼ٘ب یؼش ِ ی، ؾِبٔفؽايٕعٓ يا. ]23[ب ثكحٗ يثبؾ 

ٓ یّ٘ ثٗ ،ِبٔع کٛچکی ثبلی ِی ۀظؼ ِسعٚظ یقؽظنعگ ۀظؼخجغییؽات  ظ، يٓ نؽايظؼ ا. ]21]، [23[ظانحٗ نٛٔع 

 یب نؼبع ثسؽأي ٖجؽ اؾ أعاؾ ثؿؼگ یثٍٛؼ٘ب ینع ثؽاقؽػث ؼ یيفؽ اقث، ٌٚ یثٕع ً قؽػث ٘كحٗیظٌ

جؽ ثٗ  هیت ِبفیثب جؽو یك ِبگّبياؾ جؿؼ یجٛأع ٔبن یِ يیِبگّب ی٘بُ كحیظ ظؼ قيٓ نؽايا .]21[، [23] ثبلاقث

 ]31[ ِٛاظ فؽاؼ ۀحیؽ ظؼ فٛگبقییٚ جغ یّ٘ؽفح ی٘ب بْيً خؽیظٌ ، اضحلاط ظؼ ظاضً ِطؿْ ثٗ]31[ ظؼْٚ ِطؿْ

ٛؼت ي ی ثٗياؾ اضحلاط ِبگّب يی٘ب ِٕطمٗ، ٔهبٔٗ یحيٛؼيوٛاؼجؿ ظ - یحيٛؼيظ ی٘ب قٕگ یثبفح ی٘ب یژگيٚ .ثبنع

 . ؼا ظاؼٔع يیظؼْٚ ِطؿْ ِبگّب یت ِهبثٗ ٔكجث ثٗ ِبگّبیثب جؽو یجؽ ٌٚ جؽ ٚ ظاؽ هیِبف یك ِبگّبيجؿؼ

1. Textural Coarsening               2. Ostwald Ripening 
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ظؼ  یٚ ثبفث غؽثبٌ یٔٛقبٔ یثٕع ، ِٕطمٗ(MME)ه یِبفؼيؿظأٗ  ی٘ب ٘ب، ٚخٛظ ثؽٚٔجَٛ یژگيٓ ٚياؾ خٍّٗ ا

 یث ٚ وٛاؼجؿ٘بیٛجیجٛي ٚ ثیاؾ آِف یة ٚاوٕهیجٛي ثب زبنیؽٚوكٓ ٚ آِفیپ یثٍٛؼ٘ب گبٔٗیٛولاؾ٘ب، ٚخٛظ ثيپلاژ

ؿ یبة ٔیٚ کّ یثؽ اقبـ ػٕبيؽ ايٍ يیبیّین ؾِیٓ  یقبؾ ِعي. ]16[ ٘كحٕع یدیگؽظ نعٖ ٚ ضٍ ی٘بٗ یثب زبن

-٘بی ِیکؽٚظيٛؼيث گظؼ ِٛؼظ قٕ ايٓ ثؽ ثٕب .]16[ ظٖ اقثکؽ جأيیعؼا  يینٛا٘ع اضحلاط ِبگّب

نیّیبيی، اضحلاط ِبگّبيی  قبؾی ؾِیٓ ٔگبؼی ٚ ِعي ، ثب جٛخٗ ثٗ نٛا٘ع قٕگپژٚ٘مکٛاؼجؿظيٛؼيحی ايٓ 

 . نعگی ثبفحی ظانحٗ اقث ظؼنث فؽايٕعِیٓ ظِبی ِٛؼظ ٔیبؾ ثؽای أدبَ أجؽيٓ ٔمم ؼا ظؼ ج ثیم

ؼٚنٓ نعٖ  یجدؽث ی٘ب یطحٍف ٚ ثؽؼقِ یِٛؼظ ٘بی پژٚ٘مثؽ أعاؾٖ ٚ نکً ثٍٛؼ٘ب ظؼ  فؽايٕعٓ يا جأثیؽ

ؽ ییثب جغ فؽايٕعٓ ياؼججبط ا ۀظؼثبؼ یمیظلثؽؼقی کْٕٛ جب یٌٚ ]32[ ،[31]، [31]، [23]، [24]، [16] اقث

ٚ  ثٍٛؼ٘ب یثؽضنعْ  ظؼنث ظؼ يٛؼت ٓ زبي ٚاضر اقث کٗيا ثب .ثٍٛؼ٘ب أدبَ ٔهعٖ اقث يیم فضبيآؼا

بثع ٚ اِىبْ ي یؽ ِییجغ ٘بٗ يٓ ّ٘كبيجؽ کيٓ فٛايً ٔؿظیبٔگیٚ ِ بثٍٛؼ٘، ِىبْ ِؽوؿ ؿيؼ یثٍٛؼ٘ب یزػف ثؽض

 -ثيٛؼيکؽٚظیِ ی٘ب ظؼ قٕگ یثبفح ینعگ ظؼنث فؽايٕعٚلٛع . ٚخٛظ ظاؼظ Rم ِمعاؼ يافؿاب يکب٘م 

 يی٘ب ظؼ قٕگ آْ جأثیؽژٖ يٚ ٚ ثٗ نعٖ اقث يینٕبقب أعاؾٖ ٚ نکً ثٍٛؼ٘ب یکّ یثؽؼقوّه  ثٗ یحيٛؼيکٛاؼجؿظ

 جؽ نعٖ کٗ  ؿ ظؼنثیثٍٛؼ٘ب ٔ ۀثٍٛؼ٘ب، أعاؾ یثٕع م ضٛنٗيثب افؿا یؼٕي ،جؽ اقث میظاؼٔع ث یجؽ کُ Rکٗ ِمعاؼ 

ِٕؼکف نعٖ  1ؿ نکً یٚ ٔ( 7نکً )ثٍٛؼ٘ب  ۀٕیهیظؼ ثؽاثؽ طٛي ث Rِمعاؼ  ظؼ ّٔٛظاؼ یا ؽات جب أعاؾٖییٓ جغيا

 Rثٍٛؼ٘ب، ِمعاؼ  ۀٕیهیي ثطٛ یکٕع ٚ ثب ٚخٛظ ثؿؼگ یّٔ یؽٚیٓ لبػعٖ پياؾ ا  MAD4 ۀّٔٛٔ یٌٚ ،اقث

 . (=R 2/1) ظاؼظ يیثبلا

ثؼعجؽ  ای ثٗ زبلات ُ٘ نعگی ثبفحی ِٛخت جغییؽ نکً ثٍٛؼ٘بی پلاژيٛکلاؾ اؾ زبلات جطحٗ ظؼنث فؽايٕع

يب  S:I:L يٛؼت ای ثیٓ ٔكجث ِٕظؽ ثٍٛؼ٘ب کٗ ثٗ ؼاثطٗ عايٓ ثبي ثؽ ثٕب .(3نکً ) ]33[نٛظ  ِی

ؼا اؾ آؼايم ثٍٛؼ٘ب ٔیؿ اقحٕحبج  فؽايٕعثؽلؽاؼ ثبنع جب ثحٛاْ ايٓ  Rِمعاؼ  نٛظ ثب ثیبْ ِی اؼجفبع:ػؽٌ:طٛي

 I≈L ثؽؼقی نعٖ٘بی  ظؼ ّٔٛٔٗ(. 1نکً )جؽقیُ نع  S/Iظؼ ثؽاثؽ ٔكجث   Rثؽای ايٓ ِٕظٛؼ ّٔٛظاؼ. ّٔٛظ

. ظاظٔیؿ جؼّیُ  I/Lظؼ ثؽاثؽ  Rجٛاْ ثٗ ّٔٛظاؼ  ؼا ِی 1ای ظؼ ّٔٛظاؼ نکً  پف ٘ؽ ؼاثطٗ ]33[ثٛظٖ اقث 

ٔكجث ِحٕبقت ثب افؿايم ( ثٕعی ثٍٛؼ٘ب يؼٕی افؿايم ضٛنٗ) Rگؽظظ، کب٘م ِمعاؼ  ثؽظانث ِی 1چٗ اؾ نکً  آْ

S/I (ٗثؼع ای ثٗ ُ٘ يؼٕی جسٛي نکً پلاژيٛکلاؾ٘ب اؾ جطح ) اقث کٗ ثبؾ ُ٘ ثبيع ّٔٛٔۀMAD4  ظکؽؼا خعا.  

کٗ پلاژيٛکلاؾ٘ب  زبٌث اٚي ايٓ: ًّ اقث٘ب ِسح ثب قبيؽ ّٔٛٔٗ MAD4 ۀثكحگی ّٔٛٔ ظٚ زبٌث ثؽای ػعَ ُ٘

 ۀأع کٗ ايٓ زبٌث ثب جٛخٗ ثٗ ِیبٔگیٓ أعاؾٖ ٚ طٛي ثیهیٕ نعگی ثبفحی ٔهعٖ ظؼنث فؽايٕعظؼ ايٓ ّٔٛٔٗ ِحسًّ 

يب  فؽايٕعنعگی ثبفحی،  ظؼنث فؽايٕعظؼ زبٌث ظَٚ ِّکٓ اقث پف اؾ . ِؽظٚظ اقث ]16[ثٍٛؼ٘ب ٚ قبيؽ نٛا٘ع 

ؼنعی ثٍٛؼ٘بقث کٗ ثب  ُ٘ ٘ب ؼٚیفؽايٕعيکی اؾ ايٓ . ثؽ ايٓ ّٔٛٔٗ اثؽ گػانحٗ ثبنٕع٘بی ظيگؽی ٔیؿ فؽايٕع

ٔیؿ  5جؽی ظانحٗ اقث ٚ ؼٚٔع ٔهبْ ظاظٖ نعٖ ظؼ نکً  ثیم جأثیؽِیکؽٚقکٛپی ظؼ ايٓ ِمطغ  ثؽؼقیجٛخٗ ثٗ 
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اقث  ثٛظٖ  ٘ب ؽ ّٔٛٔٗجؽ اؾ قبي ػلاٖٚ ثؽ ايٓ، ؾِبْ ؼنع ثٍٛؼ٘ب ظؼ ايٓ ّٔٛٔٗ ثیم. کٕع ِی جأيیعايٓ ِٛضٛع ؼا 

نعگی ثبفحی ظؼ يک قیكحُ ثبؾ ٚ ظؼ ِؽازً ِیبٔی جسٛلات ِبگّبيی ؼش  ظؼنث فؽايٕعکٗ  ثب جٛخٗ ثٗ ايٓ.  ]16[

يٛؼت  جٛاْ ثٗ ثٕعی ٚ ؼنع ثٍٛؼ٘بی ؼيؿ ّ٘ؽاٖ ثٛظٖ اقث ّٔی ظاظٖ اقث ٚ ِؽازً پبيبٔی أدّبظ ِبگّب ثب ٘كحٗ

ظؼ ثؽاثؽ ظؼيع  Rظ ٚ پؽاکٕعگی ٔكجی ظؼ ّٔٛظاؼ کؽثٍٛؼ٘ب ِهطى کّی ٚ ظلیك ٔمم آْ ؼا ثؽ جغییؽ آؼايم 

ِحفبٚجی ثؽ زكت فبؾ٘بی ِٛخٛظ  ۀچْٛ ثٍٛؼ٘بی ؼيؿؾِیٕٗ ظؼ ٘ؽ ّٔٛٔٗ ثٗ گٛٔ ،ّ٘یٓ ظٌیً اقث ؾِیٕٗ ٔیؿ ثٗ

نعگی ثٍٛؼ٘بی ِدبٚؼ  ِّکٓ اقث ظؼنث. أع ظٖکؽٚ ؼنع ( ثٕعی ٔبّ٘گٓ ٘كحٗ)اطؽاف آْ جهکیً ٘كحٗ ظاظٖ 

ثٍٛؼی ِحفبٚت ثٛظٖ اقث ٚ  ۀی اٌٚی٘ب ٘ب نعٖ ثبنع کٗ ثؽ زكت ضٛنٗ ؼنعی ثؼعی آْ ثٗ ؼٚی ُُ٘٘ ِٕدؽ 

 .کٛاؼجؿظيٛؼيحی ايدبظ نعٖ اقث-٘بی ِیکؽٚظيٛؼيث ای ثؽای قٕگ ّ٘یٓ ظٌیً ؼٚٔع پؽاکٕعٖ ثٗ

 

 

 

 دس تشاتش طول Rًَوداس يقذاس   .7ضکم 

تهوسْا ۀتیطیُ 
1
 (يتش تش حسة يیهی) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دس I/Lًَوداس صیُگ یا ًَوداس َسثت  .8ضکم 

 کّ تشای تؼییٍ ضکم سّ تؼذی تهوسْا  S/Iتشاتش 

 کاس تّ( S:I:L)تش اساط َسثت يُظش تهوسْا 

 کّ چُاٌ (.تا تغییشات ]11[اقتثاط اص )سود  يی

 ضود پلاژیوکلاصْا دس  دسایٍ ًَوداس دیذِ يی

ای داسای ضکم تختّضذِ ی تشسسی ْا ًَوَّ
2

 تا  

ْى تؼذ
3
 ایٍ تحول دس ضکم تهوسْا اص . ْستُذ 

 طول تّ ْى تؼذ يتُاسة تا افضایص ای حانت تختّ

 تیطیُّ تهوسْا دس يقاطغ يختهف سخ دادِ است 

 ضذگی ػُواٌ یکی اص ضواْذ وقوع دسضت و تّ

 ]33[تافتی يطشح ضذِ است 

 

 
Ratio of S/I 

1. Lmax               2. Tabular              3. Equant 
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 ضذ تهوسْا س

ػلاٖٚ اگؽ  ثٗ ]1[ضٛا٘ع نع  Rؼنع ٔبِحمبؼْ ثٍٛؼ٘ب ِٕدؽ ثٗ جغییؽ ِکبْ ِؽکؿ ثٍٛؼ٘ب ٚ جغییؽ ظؼ ِمبظيؽ 

ؼنعی  جٛأع ػبٍِی ثؽای ؼٚی ُ٘ ثٍٛؼ٘ب ؾِبْ کبفی ثؽای ؼنع ظؼ اضحیبؼ ظانحٗ ثبنٕع، ؼنع ٔبِحمبؼْ ِی

-ظؼ ِیکؽٚظيٛؼيث( CSD)ثٍٛؼ٘ب  ۀعاؾثؽ اقبـ ّٔٛظاؼ٘بی جٛؾيغ أ. ظيگؽ ثبنع ثٍٛؼ٘بی ِدبٚؼ يک

 245جب  71قبي ٚ ثؽای ظؼنث ثٍٛؼ٘ب، اؾ  66جب  23٘ب ؾِبْ ؼنع ؼيؿ ثٍٛؼ٘بی پلاژيٛکلاؾ،  کٛاؼجؿظيٛؼيث

ثٕعی ٔبّ٘گٓ جهکیً  ٌیً ٘كحٗظ ثٗ ايٓ ظؼنث ثٍٛؼ٘بيی کٗ اؾ اثحعا  ثؽ ثٕب. ]16[قبي ثؽآٚؼظ نعٖ اقث 

ثؽای . أع ؼنعی ثب ثٍٛؼ٘بی ِدبٚؼ ضٛظ ؼا ظانحٗ ُ٘ ؾِبْ کبفی ثؽای ؼٚی ،أع ٘بی ثٍٛؼی اٌٚیٗ ؼا ظاظٖ ضٛنٗ

 ّٗٔٛٔMAD4  ظقث آِعٖ اقث کٗ ؼنع  ثٗ( جؽجیت ثؽای ظؼنث ٚ ؼيؿثٍٛؼ٘ب ثٗ)قبي  66ٚ  153ؾِبْ ؼنع

ؽ ج ثٍٛؼ٘ب ٔیؿ ظؼ ايٓ ّٔٛٔٗ ثیم ۀّ٘یٓ ظٌیً ِیبٔگیٓ أعاؾ ٚ ثٗ اقث٘ب  ؼيؿثٍٛؼ٘ب ظؼ آْ ثیم اؾ قبيؽ ّٔٛٔٗ

 .٘ب نٛظ ايٓ اِؽ ِٛخت نعٖ جب جغییؽات أعاؾٖ، آؼايم ٚ نکً ثٍٛؼ٘ب جب زعی ِحفبٚت اؾ قبيؽ ّٔٛٔٗ. اقث

 

 

 

 دس تشاتش َسثت  Rًَوداس يقذاس   .9ضکم 

S/I (ّتهوسْا یػُواٌ ضاخص ضکه ت) 

 تش دس يتٍ اسائّ ضذِ است صیحات تیتوض

 

 

 

 

 ییاختلاط ياگًا

غ يثب جٛؾ يیع ِبگّبیجٛأع ِٕدؽ ثٗ جٌٛ یِ ،ِحفبٚت ٘كحٕع یثٍٛؼ یحٛاِس یکٗ ظاؼا يیاضحلاط ِبگّب٘ب

نعٖ  یثؽؼق يیاؾ اضحلاط ِبگّب یک ٔبنیِبف ی٘ب ثؽٚٔجَٛ یٓ ِكئٍٗ ثؽ ؼٚيکٗ ا ]7[ثٍٛؼ٘ب نٛظ  یؽجًبظفیغ

 کيك ياؾ جؿؼ یزبک يیبیّینٓ یؾِ یقبؾ ؿ ِعيیک ٚ ٔیِبف ی٘ب ٚخٛظ ثؽٚٔجَٛ ِبٕٔع ینٛا٘ع ثبفح. ]23[ اقث

، [16[ اقث یحيٛؼيکٛاؼجؿظ-ثيٛؼيکؽٚظیِ ی٘ب قٕگ ۀثٗ ٚخٛظآٚؼٔع يیک ثٗ ظؼْٚ ِطؿْ ِبگّبیِبف یِبگّب

م يؽ آؼاییٚ جغR ؽ يؽ ِمبظییدٗ جغیغ ٚ جسؽک ِدعظ ثٍٛؼ٘ب ٚ ظؼ ٔحيظؼ جٛؾ يیاگؽچٗ اضحلاط ِبگّب. ]34]

    . كثیِهطى ٔ یطٛؼ کّ آْ ثٗ جأثیؽؿاْ یِ یٌٚ ،ثٍٛؼ٘ب ٔمم ظانحٗ اقث

 

 تشداضت

 ی٘ب ٓ اقث ٚ ضٛنٗيآغؼ ی٘ب ججٍٛؼ قٕگ ۀطچي٘ب ٚ جبؼ ُِٙ ظؼ جسٛي ثبفث یفؽايٕعثٍٛؼ٘ب  یثٕع ضٛنٗ

اؾ  یعٖ ٘كحٕع کٗ ثؽضيٓ پعيِكجت ا یکيؿیف ی٘بفؽايٕعاؾ  یأٛاػ .نٛٔع یً ِیظؼ ِبگّب٘ب جهى یثٗ قبظگ یثٍٛؼ
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 .كحٕعیٔ یقبؾ لبثً ِسبقجٗ ٚ ِعي یّ  کيٛؼت  ٘ب ثٗ اؾ آْ یأع ٚ ثؽض نعٖ یقبؾٗ یٚ نج یقبؾ ٘ب ِعي آْ

 ی٘ب یکبٔ یٔهبْ ظاظ کٗ زح پژٚ٘مٓ يا ی٘ب ثيٛؼيکٛاؼجؿظ-ثيٛؼيکؽٚظیم ثٍٛؼ٘ب ظؼ ِيآؼا یکّ یؽیگ أعاؾٖ

قبْ ٚ ِحؼٍك ثٗ  کيثٗ ٔكجث  ینٕبق یٚ کبٔ يیبیّیت نیثب جؽک ی٘ب ظؼ قٕگ( ٛکلاؾيٕدب پلاژيظؼ ا)قبْ  کي

م يؽات آؼاییٓ جغيکٗ اؼا  یؼٚٔع. غ ٔهٛٔعئٛاضث جٛؾ کييٛؼت  ثٗؿ ِّکٓ اقث یٔ يیِبگّب یک قؽي

ٓ یکٗ چٕ یظؼ زبٌ ،ٔكجث ظاظ یا ژٖيٚ یکيؿیف ی٘بفؽايٕعب ي فؽايٕعجٛاْ ثٗ  یِ، آٚؼٔع یٚخٛظ ِ ثٍٛؼ٘ب ثٗ

 یثٍٛؼ٘ب يیغ فضبيجٛؾ یاٌگٛ. نٛٔع یِكحٕع ّٔ يیبیّین ۀيٚ جدؿ یکؽٚقکٛپیِ ٘بی ثؽؼقیثب  يیؽ٘بیجفك

وٗ اؾ ضظ  یا اقث ٚ ثب جٛخٗ ثٗ فبيٍٗ یا ، ضٛنٗپژٚ٘م ٓيا ی٘ب ظؼ قٕگ جٛي ٚ کٛاؼجؿی، آِفلاؾٛويپلاژ

RSDL  ثٍٛؼ٘ب ثبلاقث یثٕع ضٛنٗ ۀظؼخ( 5 نىً)ظاؼٔع.  

ٔهبْ  يیبیّینٓ یؾِ یقبؾ ِعيح ئحبك ثب یثٍٛؼ٘ب ٚ جٍف ۀم ثٍٛؼ٘ب ثب نکً ٚ أعاؾيؽات آؼاییٓ جغیث ۀؼاثط

ِعي ازحّبٌی جکٛيٓ ثبفث  .٘كحٕع فؽايٕعک يم اؾ یِٕطمٗ ث ی٘ب ٓ ثبفث قٕگيجکٛظؼ  ِؤثؽظاظ کٗ ػٛاًِ 

ِؽازً جسٛي آؼايم ) اقثيٛؼت  عيٓثٍٛؼ٘ب ث ۀفضبيی ٚ أعاؾثؽ زكت آؼايم  ثؽؼقی نعٖی ٘ب قٕگ

ِبگّب ظؼْٚ  یؽیگ یخبۀ اؾ ِؽزٍ یهٕٙبظیِعي پ: (ّٔبيم ظاظٖ نعٖ اقث 11ثٍٛؼ٘ب ثؽ اقبـ ايٓ ِعي ظؼ نکً 

ِبگّب ظؼْٚ  یؽیگ یخب. نٛظ ینؽٚع ِ( ػّك پبيعاؼی آِفیجٛي)کیٍِٛحؽ  5ی ثیم اؾ ٘ب ظؼ ػّكحٗ پٛق

ظ يٓ نؽاينٛظ ٚ ظؼ ا یِ یجؽ، ِٛخت قؽظنعْ ِبگّب ٚ ضؽٚج گؽِب ثب ٔؽش ثبثح وُ یثب ظِب ی٘ب قٕگ

ثیگبٔٗ ظٌیً ٚخٛظ  ثٗثٍٛؼ٘ب  یثٕع ٘كحٗ. نٛظ یجٛي نؽٚع ِیٛولاؾ ٚ آِفيژٖ پلاژيٚ ؼنع ثٍٛؼ٘ب ثٗ ٚ یثٕع ٘كحٗ

ٓ چؽضٗ يا. نٛظ اٌٚیٗ ِی یثٍٛؼ ی٘ب ضٛنًٗ یيٛؼت ٔبّ٘گٓ اقث وٗ ثبػث جهى ثٗ ٘ب قٕگثٍٛؼ٘ب ٚ ثیگبٔٗ 

 یّ٘ؽفح ی٘ب بْيً خؽیظٌ ٚ اضحلاط ظؼ ظاضً ِطؿْ ثٗ جؽ ثٗ ظؼْٚ ِطؿْ هیت ِبفیثب جؽو یك ِبگّبيجؿؼً یظٌ ثٗ

نیّیبيی  ؾِیٓقبؾی  ٚ ٔحبيح ِعي یؽجؼبظٌیغ ی٘ب ثبفث، هیِبف ی٘ب ثؽٚٔجَٛٚخٛظ  .نعٖ اقث یطحگیظچبؼ گك

ٗ یاٌٚ یججٍٛؼ ثٍٛؼ٘ب یؽیضأج ی٘ب ّ٘ؽاٖ ثب آؾاظ نعْ گؽِبفؽايٕعايٓ  .ٓ ِعػب ثبنعيثؽ ا یجٛأع نب٘ع یِ

ٚ ٔؿظيک نعْ ظِب ثٗ ٌیکیعٚـ  یقؽظنعگ ٔؽشثب وب٘م . عٔنٛ یقؽظنعگ ٔؽشع ثبػث وب٘م ٕجٛأ یِ

ثؽ ) ظٕ٘ع یجؽ ثٗ ؼنع ضٛظ اظاِٗ ِ ثؿؼگ یزً نعٖ ٚ ثٍٛؼ٘ب یثسؽأ ۀجؽ اؾ أعاؾ چهوٛ ثٍٛؼ٘بی، پلاژيٛکلاؾ

ثبفحی ینعگ ٗ ظؼنثياقبـ ٔظؽ
1

جؽ نعْ  ثؿؼگٚ  ی ِدبٚؼ ُ٘ؼنعی ثٍٛؼ٘ب ؼٚی ُ٘ ِٕدؽ ثٗ فؽايٕعٓ يا(. 

بثع، ظؼنث ي یم ِيافؿا یقؽظنعگٔؽش نٛظ ٚ  یكحُ ظٚثبؼٖ قؽظ ِیوٗ ق یٕ٘گبِ. نٛظ ِیٕٗ ثٍٛؼ٘ب یهیث ۀأعاؾ

. نٛظ یٚ ؼنع آغبؾ ِ یثٕع ع ٘كحٗيگؽ ثب جدعيچؽضٗ ثبؼ ظ. نٛظ ینؽٚع ِ یثٕع ِحٛلف ٚ ٘كحٗ یثبفح ینعگ

 فؽايٕعٓ يا ۀدیظؼ ٔح. ثبلاجؽ نٛظ ی٘ب اؾ ِبگّب ثٗ لكّث یِٛخت يؼٛظ ثطه عجٛأ یِٕطمٗ ِ ی٘ب وؽظ گكً ػًّ

ٚ ؼنع  یثٕع جؽ ِبگّب، ٘كحٗ غيقؽظ نعْ قؽجؽ ٚ  ه ِطؿْ وُ ػّكيبفحٗ ظؼ يجسٛي  یِبگّب یؽیگ یٚ خب

 ی٘ب ِهبثٗ ثب ّٔٛٔٗ یي٘ب قٕگ( 11نکً ) 1ظؼ ِؽزٍۀ ث يظ٘ع ٚ ظؼ ٔٙب یؿ ؼش ِیٕٗ ٔیؿؾِيؼ یثٍٛؼ٘ب

KHD7 ،KHA6 ٚKHD21 ظؼظؼنث  یثٍٛؼ٘ب ۀأعاؾ ٘كحٕع ٚ جؽی ثٕعی کُ ضٛنٗ یوٗ ظاؼا نٛٔع یً ِیجهى 

1. Textural Coarsening 
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(. 2 ظؼ خعٚي 1ی گؽٖٚ ٘ب قٕگ)جؽاقث  ؿ وُیظؼنث ثٍٛؼ٘ب ٔ یقث ٚ فؽاٚأ٘ب ؽ ّٔٛٔٗياؾ قبجؽ  ٘ب وٛچه آْ

ِٛاظ فؽاؼ ثبؾ  یؽ ظؼ ِسحٛاییجغ ٔیؿوٗ گفحٗ نع ٚ  یٚاقطٗ ػٛاٍِ ؿ ثٗیٓ ٔيؽيظؼ ثطم ؾ ِبٔعٖ ثبلی یظؼ ِبگّب

ِّىٓ اقث وٗ  .ظاؼظٚ ؼنع ثٍٛؼ٘ب ٚخٛظ  یثٕع ٚ ٘كحٗ یثبفح ینعگ جؽ چؽضٗ ظؼنث میُ٘ اِىبْ جىؽاؼ ث

جؽ نعْ ٚ أعاؾٖ  ای ، آؼايم ثٍٛؼ٘ب ؼا ثٗ قّث ضٛنٗیيٛؼت جًبػع ٓ چؽضٗ، ثٗيِحٕبٚة ا یجىؽاؼ٘ب

جٛأع  یٓ جٕبٚة ِيظؼ ضّٓ ا. (11ظَٚ جسٛي ظؼ نکً  ۀِؽزٍ) جؽ نعْ قٛق ظ٘ع ثٍٛؼ٘ب ؼا ثٗ قّث ظؼنث

يؼٛظ ِدعظ ِبگّب اؾ ِطؿْ ؾيؽيٓ ثب  .ٛولاؾ ثبنعيپلاژ یظؼنث ثٍٛؼ٘ب یٔٛقبٔ یثٕع ِٕطمٗ یثؽا یٙیجٛخ

ٓ یػٛاًِ جبِ ٚ جٛلف یهؽفث ػًّ قؽظنعگیؿ ثب پیِػاة ٔ ِبٔعٖ ثبلیثطم ِٛخت نعٖ جب ، ٔؽش يؼٛظ ثبلاجؽ

ِهبثٗ ثب  ی٘بي قٕگ. أع آِعٖٚخٛظ  ثٕٗٗ یؿ ؾِيؼ یٚ ثٍٛؼ٘ب کٕعٚ ؼنع  یثٕع جؽ ٘كحٗ میوٕٕعٖ گؽِب ثب قؽػث ث

ٓ يجؽ ظؼنث یظٕ٘ع ٚ ظاؼا ثٕعی ظؼ ثٍٛؼ٘ب ؼا ٔهبْ ِی جؽيٓ ضٛنٗ وٗ ثیم 2ظؼ خعٚي  2ی گؽٖٚ ٘ب ّٔٛٔٗ

ثب قؽظ . (11ظؼ نکً  3ٚ  2ِؽازً ) ٓ چؽضٗ ٘كحٕعيجؽ ا میجىؽاؼ ث ۀدیجؽ ٘كحٕع ٔح میث یثٍٛؼ٘ب ٚ ثب فؽاٚأ

ّٔٛٔٗ  ٘بيی نجیٗ ثٗ ، قٕگثٍٛؼ٘ب جؽ طٛلأیؼنع  ؾِبْ ثب ٚظؼ ِطؿْ ؾيؽيٓ  ِبٔعٖ ثبلیِبگّبی نعْ آؼاَ 

MAD4 ٗؼنعی ثٍٛؼ٘ب ِٛخت افؿايم ِمعاؼ  أع کٗ ظؼ چٕیٓ نؽايطی ؼٚی ُ٘ ٚخٛظ آِعٖ ثR نٛظ ِی . 

 

 

 يشاحم تحول آسایص فضایی  .11 ضکم

  کّ تش تشسسی ضذِی ْا سُگتهوسْا دس 

 یْا گیشی ایٍ اساط و تهفیق تا سایش اَذاصِ

 دس يخاصٌ  يؤثشْای فیضیکی فشایُذتافتی،  

 کّ دس ایٍ چُاٌ .اَذ صساصی ضذِياگًایی تا

  ۀیی کّ دس يشحهْا ًَوَّ ،ضود ضکم دیذِ يی

 تشی تضسگ Rاَذ داسای يقذاس  تطکیم ضذِ 1

 (1گشوِ ) ْا ْستُذ ْش چُذ کّ دس ایٍ ًَوَّ

 تُذی َاًْگٍ، آسایص دنیم ْستّ َیض تّ

 دس ضًٍ. ای است پلاژیوکلاصْا خوضّ 

 ص تش ا تیطیُّ تهوسْا َیض کوچک ۀاَذاص 

 دنیم تّ 2 ۀدس يشحه. سایش يقاطغ است

دس . تُذی تهوسْا افضایص یافتّ است تش تهوسْا، يیضاٌ خوضّ ضذگی تافتی و صياٌ سضذ طولاَی تکشاس چشخۀ دسضت

ی ایٍ ْا ًَوَّ .ضذِ است Rدیگش، تاػث افضایص يختصش يقادیش  سضذی تهوسْای يجاوس یک پذیذِ سوی ْى 3 ۀيشحه

ًَوَّ دس يخضٌ ياگًایی صیشیٍ سخ دادِ و ًَایُذۀ آٌ،  4يشحهّ . ْستُذ 2دس جذول  2شوِ دو يشحهّ يشتوط تّ گ

MAD4 تهوسْا داسای  ۀتش تودٌ يیاَگیٍ اَذاص تش تهوسْا و تضسگ است کّ تا توجّ تّ يیاَگیٍ صياٌ سضذ طولاَی

یکی  يزکوس دس ایٍ يشحهّ َیض ْای فیضفشایُذ تأثیشتا ایٍ حال، . است ْا آسایص يتفاوت تشی َسثت تّ سایش ًَوَّ

، KHD21يتؼهق تّ يقطغ  1 ۀتصویش پشداصش ضذۀ يشحه .ای تاضُذ يوجة ضذِ تا پلاژیوکلاصْا داسای آسایص خوضّ

 ْا چُیٍ يوقؼیت ًَوَّ ْى .ْستُذ MAD4و  JAJ2 ،KHT8ی ْا تشتیة يشتوط تّ ًَوَّ تّ 4تا  2و تصاویش يشاحم 

 .تدس ًَوداس تا خظ چیٍ يطخص ضذِ اس
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