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 اریسپاسگش

منی مه علمک المخزًن                                        یا  مرا اس اسزار نيان آگاه صرما {    }   إلهی علّ       خدا

 دانص رهنمٌن ساخت.ام بخشید ً مرا به غریق علم ً همتا که هستیطران پرًردگار بیً سپاص بیحمد 

گارش ایه  ًند متعال ن دانم اس سحمات همو عزیزانی که در به ثمر رسیدن بر خٌد لاسم میبه اتمام رسیده است  نامه پایاناینک که با لطف ً عنایت خدا

اٌن است ً قدردانی نمایم. اس استاد ظرانقدر اند تشکرمرا یاری نمٌده آن یتجناب آقای دکتز علی احمدی که به عن ات نظرً با  ظر ایه رساله بٌدهاد راهنما ، هدا

 اساتید محتزم مطاًر های دلسٌسانهرهنمٌدها ً مساعدت نمایم. اساند سپاسگزاری میمه در انجام ایه تحقیق بٌده اىگطا ً مشٌقحکیمانه ً ارسنده خٌیص ر 

اس اساتید ظرامی جناب  ، ًشناسیمدیر محتزم ظرًه سمیه ب مهندص محمد مهراناس جنا.کنمصمیمانه تشکر می جناب دکتز محمد بٌمری ً دکتز علی اصغر مریدی

صطفی قماشیدکتز  سًی ً م  ل تشکر را دارم.کما اند نمٌده که سحمت داًری را تقبل صر جناب دکتز میثم نٌر

اًیزنبزظر استاد محتزم دانشگاه صرایبزگ آلمان به دلیل مساعدت پاسخ به سؤالات متعدد ، اس  در ارسال مقالات ً ػ دری های بیاس آقای دکتز تٌبیاص 

همچنیه اس دًست عزیزم خانم معصٌمه کٌسه ،  ساسان باضریً دکتز  دکتز حسه میزنژاد ، صرامرس طٌطیدکتز  اساتید ظرامی 
شته ً  عر به دلیل در اختیار صذا

 تجارب ارسنده خٌیص بسیار ممنٌن ً سپاسگزارم.

گام بٌدن با قدم ی راهی پر صراس ً نشیب، سست هاییهم -ها مرضیو سهرابیخانم م. اس همراهی دًستان عزیز ستا  بسیار ضایستو سپاصسخت ً در ابتدا

اًنی،  اًحدیان، فاطمو پٌرمظفریساده، سمیو سزا ، فاطمو کارظری،ندا  اٌن میزسایی، سهرا مختاری شزایط که در ستان مهربانیً دً نجمو اشزف عسگری، رض

اٌر ا مختاری  ها خانمبه خصٌظ آقای آساد طریمی ً  ایی نیش  یاًربنده بٌدندعملیات صحر  دش سًکٌهی ،ندا اًت آقایانً ، مهرًش نبیئی، سهرا فیز  طریمی ً آ

 صمیمانه متشکرم ً آرسًی ضادی ً سلامتی برای همو ایه عزیزان دارم.  نژادمسعٌد صرخ

اًن  بار دیگر دانمدر پایان برخٌد لاسم می  اٌهرسادهماًلدیه عزیزاس سحمات صرا کار، ً خ اٌهران فدا ام تشکر ً داشتنیهای مهربان ً دًست، برادر ً خ

اٌره امیدبخص مه بٌده ظرمای ًجٌدضان. آنان که قدردانی نمایم  اٌنستم پایانطانبی هایً دلگرمی ً با حمایت هم    .رسانمایه پژًهص را به سزانجام   ت

 09، شهریٌر عذرا علاصر



 

 

  ٍ 

 چنيدُ

 

ّای هختلف از جٌَب ؼرق ایراى، هیستاى گًَِ ّای هافیه آلىالي هٌغمِ حرهه، ؼوال زاّذاى،زُگذا

ای، جایگسیٌی فازّای اٍلیِ ٍ ّا تِ ظِ صَرت آهیگذالَئیذال، رگِّای ثاًَیِ ّعتٌذ. زئَلیتّا ٍ واًیزئَلیت

، ٍ BSEتصاٍیر ، (XRD) یىطپراغ اؼؼِ ا، ؼٌاظیظٌگصحرایی،  غالؼات. تر اظاض هاًذتؽىیل ؼذُزهیٌِ 

تریي زئَلیت(، آًالعین )تا ظِ رخذاد هتفاٍت تِ صَرت ّای ًاترٍلیت )فراٍاىتجسیِ ریسواٍ الىترًٍی، زئَلیت

-ای، ٍ هَهیدگرظاًی هعتمین از ؼیؽِ(، تاهعًَیت )در ظِ فرم تلَوی، تیغِ ، ٍآهیگذالَئیذی فٌَوریعت،

هحاظثِ ؼذُ اًذ. هتَظظ فرهَل ؼیویایی ّا ؼٌاظایی ؼذُایي گذازُؼىل(، ٍ تِ ًذرت هسٍلیت ٍ اظتلریت در 

 ػثارتٌذ از:تِ ترتیة  ، هسٍلیت، ٍ آًالعینتاهعًَیت لیت،ًاترٍّای ترای زئَلیت

[Na14.967Ca0.331K0.062Ba0.025Mg0.013][Al15.893Si24.098O80].nH2O                                      )ًاترٍلیت( 

[Ca6.008Na4.731Sr1.208K0.066Ba0.035Mg0.023][Al18.453Si21.292O80].nH2O                            )تاهعًَیت( 

[Na18.256Ca14.98K0.103Mg0.082Ba0.046][Al46.413Si72.964O240].nH2O                                      )هسٍلیت( 

[Na13.755Ca0.362K0.262Ba0.105Mg0.026][Al15.118Si32.732O96].nH2O                                        )آًالعین( 

 17/2 ، 57/1ٍ ،16/1، 52/1 ترای ًاترٍلیت، تاهعًَیت، هسٍلیت، ٍ آًالعین تِ ترتیة Si/Al هیاًگیي ًعثت

، ٍ اٍلیِدار ّای آبؼَاّذی ًظیر پالاگًَیتی ؼذى ؼیؽِ زهیٌِ، ػذم حضَر واًی .هحاظثِ ؼذُ اظت

تثذیل لَظیت  تر اثرّای آًالعین هٌؽأ ثاًَیِ دارًذ ٍ دٌّذ وِ فٌَوریعتّای ریس در تلَرّا ًؽاى هیؼىعتگی

عَل  حال گردغ در ظیالات ظغحی درًؽعت از تِای تر اثر ّای رؼتِاًذ. زئَلیتتِ آًالعین تؽىیل ؼذُ

ّا تِ ثاًَیِ در آهیگذالّای اًذ. رًٍذ تؽىیل واًیهتخلخل ؼىل گرفتِ ّایّا ٍ در حفرات گذازُؼىعتگی

← یتًاترٍل← هسٍلیت/تاهعًَیت← ینآًالع← (یىَلیت)ٍره یرظ یواً← )ارتَولاز( رفلذظپا صَرت

ظاز، تغییرات ظیالات زئَلیت توروس واتیَى درٍ اوتیَیتِ ظیلیطیت اظت. ایي تَالی هتأثر از تغییرات ولع

pH،  ٍّای هیستاى ٍ یا پط از در حیي ظرد ؼذى گذازُ ال زیاد،، تِ احتوّای حرههیا دها تَدُ اظت. زئَلیت

 ± 40ػوك، ٍ در دهای ون، حذٍد ای ونظیالات ؼَر ٍ للیایی در یه هحیظ دریاچِ ًؽعت ازتِآى، تر اثر 

 اًذ.درجِ ظاًتیگراد، ؼىل گرفتِ 100
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 ّافْزست جدٍل

 

 جدٍل عٌَاى

 

 صفحِ

 تر پایِ ٍاحذّای ظاختاری ثاًَیِ   1974ّا تر اظاض ترن تٌذی زئَلیتعثمِ. 1-2جذٍل 

 (1985تٌذی گَتاردی ٍ گالی )ّا تر اظاض ردُتٌذی زئَلیتعثمِ .2-2جذٍل 

 ّای هٌغمِ حرهه. ًتایج تجسیِ ریسواٍ الىترًٍی هرتَط تِ آًالعین1-5جذٍل 

 ّای هٌغمِ حرهه. ًتایج تجسیِ ریسواٍ الىترًٍی هرتَط تِ ًاترٍلیت2-5جذٍل 

 ّای هٌغمِ حرههت. ًتایج تجسیِ ریسواٍ الىترًٍی هرتَط تِ تاهعًَی3-5جذٍل 

 ّای هٌغمِ حرهه. ًتایج تجسیِ ریسواٍ الىترًٍی هرتَط تِ هسٍلیت4-5جذٍل 

 . ًتایج تجسیِ ریسواٍ الىترًٍی از ؼیؽِ پالاگًَیتی ؼذُ تِ ّوراُ یه ًوًَِ آًالعین5-5جذٍل 
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 ّافْزست شنل

 

 شنل عٌَاى

 

 صفحِ

 ُ دظترظی تِ هٌغمِ هَرد هغالؼِرا .1-1ؼىل 

 SiO4  ٍAlO4. ٍاحذّای ظاختواًی اٍلیِ هتؽىل از تتراّذرّای 1-2ؼىل 
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ABSTRACT 

 

 Mafic alkaline lavas in Hormack area, North of Zahedan, SE Iran, are host of zeolites 

and secondary minerals. Zeolites are formed in three forms: amygdaloidal, vein-type, and 

as replacement of both primary phases and groundmass. Based on field , petrographic, X-

Ray diffraction (XRD), and Backscattered Secondary Electron (BSE) studies, and 

electron microprobe analyses, the identified zeolites are natrolite (the most abundant), 

analcime (occurring as phenocryst, amygdaloidal, and direct alteration of glass), 

thomsonite (in three blocky, bladed, and waxy-growth habits), and minor mesolite and 

stellerite. Average chemical formulae, calculated for natrolite, thomsonite, mesolite, and 

analcime, respectively, are: 

[Na14.967Ca0.331K0.062Ba0.025Mg0.013][Al15.893Si24.098O80].nH2O                            (natrolite) 

[Ca6.008Na4.731Sr1.208K0.066Ba0.035Mg0.023][Al18.453Si21.292O80].nH2O                    (thomsonite) 

[Na18.256Ca14.98K0.103Mg0.082Ba0.046][Al46.413Si72.964O240].nH2O                           (mesolite) 

[Na13.755Ca0.362K0.262Ba0.105Mg0.026][Al15.118Si32.732O96].nH2O                            (analcime) 

Mean Si/Al ratios calculated for natrolite, thomsonite, mesolite, and analcime are 1.52, 

1.16, 1.57, and 2.17, respectively. Evidence such as palagonitization of groundmass glass, 

absence of hydrous igneous minerals, and microcrystaline cracks in analcime phenocrysts 

indicate secondary origin for this mineral, forming as a result of leucite-analcime 

transformation. Fibrous zeolites have formed due to precipitation from the percolating 

surface fluids along fissures and in cavities of the porous lavas. Paragenetic sequence of 

secondary minerals in amigdals is: feldspar (orthoclase) → clay mineral (vermiculite) → 

analcime → mesolite/thomsonite → natrolite → calcite. This sequence is the result of 

changes in silica activity, cation concentrations in zeolite-forming fluids, variations of pH 

and or temperature. The zeolites most probably have formed during or after post-

magmatic cooling of the host lava flows, and as the result of precipitation from shallow-

lake-related, saline, alkaline fluids at low temperatures, about 100 ± 40 
o
C. 

 

Keywords: Zeolite – Natrolite – thomsonite – analcime – Zeolite bearing lavas 
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 همذهِ -1-1

ٹبی ٟبث٪ سٔٶین اص ٓٴبكشی ٯبٳٴذ داس، ٵ داسای ٣بسیٶٱٹبی ث٬ٶسیٲ ٵ آةای اص آ٫ٶٯیٴٶػی٬ی٤برٹب دػشٸصئٶ٫یز 

زة دزیش سٶاٳبیی خزة ٵ ٵاخٹب ثٸ ًٶس ثش٧ـزػذیٮ، دشبػیٮ، ٬٣ؼیٮ، ٯٴیضیٮ، اػششاٳؼیٮ، ٵ ثبسیٮ ٹؼشٴذ. ایٲ ٣بٳی

ٹبی ثٔذی ؿبٯ٪ زٺبسٵخٺیآة سا داسٳذ. ایٲ ٯٶاد اص دیذ٧بٷ ػبخشبسی د٬یٰشٹبی ث٬ٶسیٲ دیسیذٷ ثب ؿج٤ٸ ػٸ

[SiO4]
[AlO4]ٵ  -4

 ؿٶٳذ.ٹبی ا٣ؼیظٱ ثٸ ٹٮ ٯشل٪ ٯیٹؼشٴذ ٣ٸ اص ًشیٞ ثٸ اؿششا١ ٧زاؿشٲ یٶٱ -5

ٹب ٵ ٹب ؿبٯ٪ ٣بٳب٩ػبخشبس ایٲ ٣بٳی ٧یشد.ٹب ػشزـٰٸ ٯیٹب اص ٵخٶد ٯدشاٹبی ٵػیْ دس آٱاٹٰیز صیبد صئٶ٫یز 

ٹبی ٯٶخٶد دس زٴیٲ ثشخی ٣بسیٶٱٹبی ٟبث٪ سٔٶین دش ؿذٷ اػز. ٹٮٯٴٜزٹبیی اػز ٣ٸ ثٸ ٵػی٬ٸ آة ٵ یب ٣بسیٶٱ

ٹب ٹبی صئٶ٫یز ٹؼشٴذ. خٶاف ٣ٮ ٳِیش ایٲ ٣بٳیٹب ٟبدس ثٸ سٔٶین ٵ سجبد٩، ثذٵٱ س٘ییش دس ػبخشبس اك٬ی ٣بٳی٣بٳب٩

 ی ٯخش٬ٚ سا ثٸ خٶد ٯٌٔٶٙ ػبخشٸ اػز.بٹداٳـٰٴذاٱ ٵ ٯط٠٠بٱ دس صٯیٴٸ سٶخٸ ثؼیبسی اص

ٹبی اخیش، ٹ٨ٰب٭ ثب سٶػٔٸ كٴٔز ٵ س٤ٴٶ٫ٶطی، اػشٜبدٷ اص سش٣یجبسی ٣ٸ داسای خلٶكیبر خزة ػٌطی دس ػب٩ 

ٹبی ذٷاٳذ. دس ایٲ ٯیبٱ ٯجبد٫ٸ ٣ٴٴٵ سجبد٩ یٶٳی ثٶدٷ ٵ اص ٯٶاد ًجیٔی ٯـشٞ ؿذٷ ثبؿٴذ ضبئض اٹٰیز ٧شدیذٷ

ٹبی ٧شی ثبلا ٳؼجز ثٸ ٣بسیٶٱٹب، ثٸ دلای٬ی زٶٱ ٟذسر اٳشخبةٹب، ٵ ٯخلٶكب اٳٶاّ ًجیٔی آٱٯٔذٳی، ٯبٳٴذ صئٶ٫یز

ٵ اٳطلبسی  ، ٟیٰز ثؼیبس اسصاٱ، دػششػی آػبٱٯخش٬ٚ ٬ٛضار ػٴ٨یٲ، دبیذاسی ؿیٰیبیی، ٛیضی٤ی ٵ ضشاسسی ٯ٬ٌٶة

  (.1382ٶٓی( ٯٶسد سٶخٸ ٹؼشٴذ )اكی٬یبٱ ٵ ٹ٤ٰبساٱ، ٹبی سصیٲ ٯلٴٳجٶدٱ آٳٺب )ثشخلاٙ ٯجبد٫ٸ ٣ٴٴذٷ

ٹبی خبف ػبخشبس ؿیٰیبیی ثب ٹٮ ٹبی ٯٶخٶد دس ٯٴبًٞ ٯخش٬ٚ، ثٸ د٫ی٪ ٵیظ٧یاص آٳدب ٣ٸ خلٶكیبر صئٶ٫یز 

ٹبی ٹبی ٯٶخٶد دس ػٴ٦ای دس ٹش ٯٴ٠ٌٸ كٶسر دزیشد. صئٶ٫یز، ٯی ثبیؼز ٯٌب٫ٔبر خذا٧بٳٸٹؼشٴذٯشٜبٵر 

، ٵ ٹٰسٴیٲ ٹبؿٴبخشی ٯؤثش دس سـ٤ی٪ صئٶ٫یز٢ٰ٣ ثٸ سدضیٸ ٵ سط٬ی٪ ٛشایٴذٹبی صٯیٲ، ٫ٔبسیآرسیٲ اص ٫طبٍ ٯٌب

ای ثشخٶسداس ٹؼشٴذ. ؿٴبػبیی ٳٶّ ٵ اص خبی٨بٷ ٵ اٹٰیز ٵیظٷ ؿٴبػی ٯخش٬ٚؿٴبخز ػیبلار ٯٶخٶد دس ؿشایي صٯیٲ

سٶاٳذ اًلآبر ٯٜیذی ٹب ٯیآٱٹبی ٯٶخٶد دس ٹش ٯٴ٠ٌٸ، ثشسػی طئٶؿیٰی ٵ ٳطٶٷ سـ٤ی٪ سش٣یت ؿیٰیبیی صئٶ٫یز

ثشای ٯٌب٫ٔبر ثٔذی ٳِیش خٶاف ػبخشبسی، ٟذسر خزة ٵ سجبد٩ یٶٳی، ؿشایي ػٴشض ٯلٴٶٓی ٵ دس ٯدٰٶّ اٯ٤بٱ 

 سش اص ایٲ ٯٶاد سا ٛشاٹٮ آٵسد. ٯٴذی ٯ٬ٌٶةثٺشٷ
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اػز، ػٔی  ٹبی ٯٴ٠ٌٸ ضشٯ٢ؿٴبػی كٶسر ٧شٛشٸ ثش سٵی صئٶ٫یزٳبٯٸ صٯیٲدس ایٲ دظٵٹؾ ٣ٸ ٳخؼشیٲ دبیبٱ 

 ٹب، ثٸ ٛٺٮ ٛشایٴذٹبی طئٶؿیٰیبیی سـ٤ی٪ آٳٺب ٳضدی٢ ؿٶیٮ. ثش آٱ اػز ٣ٸ ثب ٯٌب٫ٔٸ ؿیٰی صئٶ٫یز

ٟشاس ٧شٛشٸ اػز. دس ٯیبٱ  ٣ی٬ٶٯششی ؿٰب٩ صاٹذاٱ 50دس  ٶسد ٯٌب٫ٔٸ دس ضٶا٫ی سٵػشبی ضشٯ٢ ٵٯٴ٠ٌٸ ٯ 

ای ثٸ زـٮ ٹبی ٧ذاصٷٹبیی اص خشیبٱٯیبٱ لایٸٹبی ا٫ی٨ٶٯیٶػٲ ایٲ ٯٴ٠ٌٸ، ٵاضذٹبی سخشیجی ٵ ٳذسسب ٯبسٳی سخؼبسٷ

(. ایٲ 1380، ٵ ثخـی سػذ )ثبٟشی٣ی٬ٶٯشش ٯی 40ٹب سٴٺب ثش اػبع سخٴٰٶٱ ثٸ خٶسٳذ ٣ٸ ٵػٔز س٠شیجی آٱٯی

 ٹب ٹؼشٴذ.ٹبی ثبٳٶیٸ اص خ٬ٰٸ صئٶ٫یزٹبی ٯبٛی٢ ٯیضثبٱ اٳٶاّ ٯخش٬ٜی اص ٣بٳی٧ذاصٷ

 

 ًاهِساختار پایاى -1-2

 ٧شدد:ٛل٪ ثٸ ؿشش صیش اسائٸ ٯی 6دس ایٲ سػب٫ٸ  

  ،ٵ ػٶاثٞ ٯٌب٫ٔبسی ٯٴ٠ٌٸ آٵسدٷ  ٹب، ٯٶٟٔیز خ٘شاٛیبییاٹذاٙ، سٵؽٛل٪ اٵ٩: ٬٣یبسی دس ٯٶسد دظٵٹؾ

 ؿذٷ اػز.

  ٛل٪ دٵ٭: دس ایٲ ٛل٪ ثٸ ًٶس خلاكٸ ٯٌب٫جی خٺز ٯٔشٛی صئٶ٫یز، خٶاف ٛیضی٤ی، ػبخشٰبٱ ٵ سش٣یت

ٹبی ًجیٔی دس ایشاٱ آٵسدٷ ؿذٷ ٵ دس ٳٺبیز دشا٣ٴذ٧ی صئٶ٫یز بسثشدثٴذی، ٯطیي دیذایؾ، ٣ؿیٰیبیی، سدٷ

سشیٲ ٵ ٯٔشجشسشیٲ ٯٴبثْ ٵ ٣شت اٳشـبس یبٛشٸ دس ٯ٠ٶ٫ٸ ػٔی ؿذٷ اػز ٣ٸ اص خبٯْ ٛل٪اػز. دس ایٲ 

 ٹب اػشٜبدٷ ٧شدد.صئٶ٫یز

 اػز.ؿٴبػی ٯٴ٠ٌٸ ؿٰب٩ صاٹذاٱ ٵ ثٸ خلٶف ٯٴ٠ٌٸ ضشٯ٢ دشداخشٸ ؿذٷ ٛل٪ ػٶ٭: ثٸ ثشسػی صٯیٲ 

  دس ٟب٫ت سلبٵیش ٵ  ؿٴبػیػٴ٦ٛل٪ زٺبس٭: ؿٶاٹذ كطشایی ٵ ٳشبیح ضبك٪ اص ٯٌب٫ٔبر ٯی٤شٵػ٤ٶدی ٵ

 سٜؼیشٹبی اٳدب٭ ٧شٛشٸ، اسائٸ ؿذٷ اػز. 

  ثٸ ؿٴبػیػٴ٦ٹب ثب ٯٌب٫ٔبر كطشایی ٵ ٵ س٬ٜیٞ آٱ ؿیٰیبییٛل٪ دٴدٮ: ثب س٤یٸ ثش ٳشبیح ضبك٪ اص سدضیٸ ،

ٹب دشداخشٸ ؿذٷ د دس ٯٴ٠ٌٸ، ٯطبػجٸ ٛشٯٶ٩ ؿیٰیبیی ٵ ٳطٶٷ سخذاد آٱٹبی ٯٶخٶؿٴبػبیی دٟیٞ صئٶ٫یز

 ٹبی ٯٴ٠ٌٸ ٳیض ثطث ٵ ٧ٜش٨ٶ ؿٶد.زٴیٲ ػٔی ؿذٷ اػز دس ٯٶسد ٯطیي ٵ ٳطٶٷ سـ٤ی٪ صئٶ٫یزاػز. ٹٮ

 .ٛل٪ ؿـٮ: ٳشبیح ضبك٪ اص ایٲ دظٵٹؾ ثٸ كٶسر خلاكٸ آٵسدٷ ؿذٷ اػز 
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 اّذاف تحمیك -1-3

 دظٵٹؾ ٓجبسسٴذ اص:اٹذاٙ ٯٶسد ٳِش دس ایٲ 

  ٜـبٳیسـدس ػٴ٦ ٯیضثبٱ آ ٹب٧یشی صئٶ٫یزسٶكیٚ ٳطٶٷ سخذاد ٵ ؿ٤٪ثشسػی ؿٶاٹذ كطشایی ٵ   -1

  ٹبٵ ثشسػی سٵاثي ثبٛشی اص ٯ٠بًْ صئٶ٫یشی ٵ ػٴ٦ ٯیضثبٱ آٱ ؿٴبػیػٴ٦اٳدب٭ ٯٌب٫ٔبر   -2

اص ٳشبیح دشاؽ دشسٶ ای٤غ ٹبی صئٶ٫یشی ٯٶخٶد دس ضٜشار ػٴ٦ ثب اػشٜبدٷ ؿٴبػبیی ٛبصٹبی ٯخش٬ٚ اص ٣بٳی  -3

(XRD) 

ٹب ثب اػشٜبدٷ اص ٳشبیح سدضیٸ سیض٣بٵ آٱ دٟیٞ ٹبی ٯٴ٠ٌٸ ٵ ٯطبػجٸ ٛشٯٶ٩ ؿیٰیبییؿٴبػبیی ٳٶّ صئٶ٫یز  -4

 (Electron microprobe analyses) ا٤٫ششٵٳی

ب٫یضٹبی ٹبی صئٶ٫یشی ثب اػشٴبد ثٸ ؿٶاٹذ ٵ آٳٯٌب٫ٔبر طئٶؿیٰی ٵ سـخیق ٛشایٴذٹبی ٯؤثش دس سـ٤ی٪ ٣بٳی  -5

 كٶسر ٧شٛشٸ

ػبص ٵ س٘ییشار دی ثشدٱ ثٸ ؿیٰی ػیب٩ صئٶ٫یزٹبی صئٶ٫یشی ٵ سٶا٫ی دبساطٳضی دس آٯی٨ذا٩سـخیق   -6

 ٹبٹبی ثبٳٶیٸ دس ضٜشار ٵ آٯی٨ذا٩ٳـؼز ٣بٳیٹیذسٵطئٶؿیٰیبیی آٱ، ًی سٸ

 ٹبی ٯٴ٠ٌٸثشسػی ٯٴـأ ٵ ٯطیي سـ٤ی٪ اضشٰب٫ی صئٶ٫یز  -7
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 جام پصٍّصرٍش ٍ اتسار اً -1-4

-ٹبی كطشایی ٵ ٳٰٶٳٸؿٴبػی، خٺز ثشسػیٹبی صٯیٲثٸ ٯٴِٶس دیـجشد اٹذاٙ دظٵٹؾ، دغ اص ثشسػی ٳ٠ـٸ 

داس اٳدب٭ ٹبی صئٶ٫یزثشداسی دس اٯشذاد ًٶ٩ ٵ ثٸ خلٶف ٰٓٶد ثش ٧ذاصٷثشداسی ثبصدیذٹبیی كٶسر ٧شٛز ٵ ٳٰٶٳٸ

ثشداسی اٳشخبة ٧شدیذ ٣ٸ ٠ٸ ٯؼیشٹبیی خٺز ٳٰٶٳٸدزیشٛز. لاص٭ ثٸ ر٣ش اػز ٣ٸ ًی ؿٴبػبیی ٯ٠ذٯبسی اص ٯٴٌ

ٳٰٶٳٸ، ؿبٯ٪ صئٶ٫یز ٵ ػٴ٦ ٯیضثبٱ آٱ ثٸ  70صایی دس آٱ ٯـبٹذٷ ؿذٷ ثٶد. ثیؾ اص ثیـششیٲ ٯیضاٱ صئٶ٫یز

ٳٰٶٳٸ ؿبٯ٪ صئٶ٫یز ٵ ػٴ٦ ٯیضثبٱ  41ٹبی دػشی ضذٵد آصٯبیـ٨بٷ ٯٴش٠٪ ٧شدیذ. دغ اص ثشسػی دٟیٞ ٳٰٶٳٸ

ٹبیی ٹب اص آٯی٨ذا٩ایٲ ٳٰٶٳٸبًْ ٳبص١ كی٬٠ی ثٸ داٳـ٨بٷ سشثیز ٯ٬ٔٮ سٺشاٱ اسػب٩ ٧شدیذ. اٳشخبة ٵ ثشای سٺیٸ ٯ٠

ٹب، ٹبی خب٫ق صئٶ٫یشی، سٔذادی ٳٰٶٳٸ اص س٧ٸدادٳذ، ٳٰٶٳٸ٣ٸ دس ُبٹش س٘ییشاسی دس سٳ٦ ٵ ٳٶّ ٣بٳی صئٶ٫یشی ٳـبٱ ٯی

ثش  ؿٴبػیػٴ٦ؿذٱ ٯ٠بًْ، ٯٌب٫ٔبر دٟیٞ دغ اص آٯبدٷ  داس اٳشخبة ؿذٳذ.ٵ سٔذادی ٹٮ اص ػٴ٦ ٯیضثبٱ صئٶ٫یز

ٹبی دػشی ٵ ثٸ ٯٴِٶس ؿٴبػبیی ثشخی ٛبصٹبی سـ٤ی٪ ٹب آٗبص ؿذ. ثب س٬ٜیٞ ٯـبٹذار ٯی٤شٵػ٤ٶدی ٵ ٳٰٶٳٸسٵی آٱ

 1/0ػبٓز دس اػیذ ٬٣شیذسی٢  1ٹب ضذٵد اٳشخبة ؿذٳذ. ایٲ ٳٰٶٳٸ XRDٳٰٶٳٸ خٺز سدضیٸ  7ٹب، دٹٴذٷ آٯی٨ذا٩

ثٸ دٟز دٶدس ؿذٷ ٵ ثٸ  آ٧بسیٹبی ٣شثٴبر آٱ سب ضذ ٯ٠ذٵس خبسج ؿٶد. ػذغ دس ٹبٵٱ ب ٳبخب٫لیٯٶلاس ٟشاس ٧شٛشٴذ س

سیٶح اؿٔٸ ، Philips PW1840 ٹب سٶػي دػش٨بٷ ٯذ٩آصٯبیـ٨بٷ ًیٚ ٣بٳؼبساٱ ثیٴب٫ٶد ٯـٺذ ٛشػشبدٷ ؿذ )سدضیٸ

 .(٧شدیذاٳدب٭  nλ=2d sinθ اػشٜبدٷ اص ٯٔبد٫ٸ ثشا٥ آٳ٨ؼششٵ٭، ٵ ثب 54/1ٯغ، ًٶ٩ ٯٶج 

ٹب سٔذادی اص ٯ٠بًْ ٧یشی آٱٵ ؿ٤٪ ٹب، ٳطٶٷ سؿذبیی دٟیٞ صئٶ٫یزخٺز اٳدب٭ ٯٌب٫ٔبر طئٶؿیٰی، ؿبٯ٪ ؿٴبػ 

ٹبی ثبٳٶیٸ ٹٰشاٷ ٹبی دش٣ٴٴذٷ ضٜشار ٵ ٣بٳیای، صئٶ٫یزٹبی ٯٶخٶد دس صٯیٴٸ ؿیـٸٳبص١ كی٬٠ی ٯشثٶى ثٸ صئٶ٫یز

ٹب ٯٶسد سدضیٸ سیض٣بٵ ٳ٠ٌٸ اص ایٲ ٳٰٶٳٸ 65ٵ ضذٵد  آٱ سٶػي ٯٌب٫ٔبر دٟیٞ ٯی٤شٵػ٤ٶدی اٳشخبة ٧شدیذٷ

 سیض٣بٵٳیٶثشاٳضٵی٢ ٣بٳبدا ٵ سٶػي دػش٨بٷ ٹب سٶػي د٣شش ٬ٓی اضٰذی دس داٳـ٨بٷ ا٤٫ششٵٳی ٟشاس ٧شٛز. ایٲ سدضیٸ

 BSEسلٶیش ٯی٤شٵػ٤ٶح ا٤٫ششٵٳی،  23 ،كٶسر دزیشٛز. اص ایٲ ٳ٠بى Superprobe733ٯذ٩  JEOLا٤٫ششٵٳی 

(Back scattered electron)، .ٳیض سٺیٸ ؿذٷ اػز  

 

 


