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 ظپاظگساری

 

یی را که حمذ را کلیذ   (.751ركرش و مىجب افزایص لضلص و راهنمای نعمت ها و عظمتص قرار داد )نهج البلاغه، خطبً سپاش و ستایص خذا

ونذ را ضاكرم که تىانایی ام داد تا بتىانم بیىذیشم. خذا را ضاكرم به خاطر وجىد نازنیه پذر عزیز و مادر مهربانم که جز با دعای آ  نان تىانایی رسیذن به ایه مرحلً را خذا

شتم. اکنى نم از تمام عزیزانی که در به سرانجام رسانذن ایه پایان نامه نقشی نذا گارش ایه پایان نامه به اتمام رسیذي است، بر خىد لازم میذا داشتند، تشکر و ن که ن

 كذردانی کنم. 

کان به ثمر رسیذن ایه که در ایه مسیر از هیچ گىنه کمکی دریغ وکردنذ  از استاد محترم جىاب آقای دکتر احمذی به عنىان استاد راهنما و بذون راهنمایی های ایه بزرگىار ام

شت، صمیمانه تشکر و كذردانی می کنم. از استاد مطاورم جىاب آقای دکتر مریذی به خاطر راهنمایی های ارزنذي ضان سپاسگزا  رم. از اساتیذ تحقیق وجىد نذا

ان نامه را تقبل كردنذ، تقذیر می نمایم. از اساتیذ محترم جىاب آقای مهىذش مهران ، لرانقذر، جىاب آقای دکتر میرنژاد و دکتر قماشی که زحمت داوری پای

 ن  و متشکر م.دکتر باقری،  دکتر بىمری، دکتر بیاباوگرد  که افتخار ضالردی ایطان را داشتم  ، تشکر و كذردانی می کنم. از کارشىاسان لروي نیس ممنى

یص، آوات كریمی، آزاد كریمی، شهاب قاسمی، دکتر مجیذ کىهستانیان، مهىذش زارع، حسیه عاقبت بخیر، سعیذ از دوستان عزیزم عباش مسلمی، ایمان آذرک 

رسانذن ایه پایان نامه مرا  فیروزکىهی و آقای آبچر تشکر می کنم. از خانم ها فیروزکىهی، مختاری و سراوانی نیس متشکرم. از تمامی دوستانی که به نحىی در به انجام

 نذ، هم چنیه از هم کلاسی هایم کمال تشکر و كذردانی را دارم. یاری كرد

ن لرامی ام و نیس از بار دیگر از پذر و مادر مهربان، صبىر و دلسىزم که  دعای شب و روزضان مىمقیت مه بىد، بسیار ممنىن و سپاسگزارم. از برادارن و خىاهرا

کارم متشکرم . همیشگی، همسر مهربان و فذا
 همراي 

 09رخ نژاد، بهمه مسعىد ف 
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 چىيدُ

١بی لاٗذطٝكيطی  ثيطٝٛی،  قبْٗ ؾَٜ –ً٘ذٌٔؽ لاض ٝاهغ زض ق٘بّ ظا١ساٙ، قطم ایطاٙ یي ً٘ذٌٔؽ زضٝٛی      

١ب،  )ٗيٜز، آيٞیٚ ٗيٜز، ُٝعیز، ًطؾبٛشيز(، زیٞضیز، ٗٞٛعٝٛيز، ؾيٜيز، لاسيز، ٝ سطاًيز اؾز. زض ثطذی هؿ٘ز

لاٗذطٝكيط١ب حبٝی سؼسازی ظیٜٞٓيز اٝٓشطاٗبكيي كُٔٞٞديز زاض ١ؿشٜس ٠ً احش٘بلاً ٛكبِٛط ُٞقش٠ زُط٢ٛبز قسٟ 

زضنس ٝظٛی( 7/17سب  7/6ثبلا ) MgOزضنس ٝظٛی( ٝ  1/6سب  5/3)ثبلا  K2Oً٘ذٌٔؽ لاض ثب  لاٗذطٝكيط١بیثبقٜس.  ٗی

(، زیٞدؿيس، Fo88( ٗب١يز آٌٓبٓٚ اٝٓشطادشبؾيي زاضٛس. آيٞیٚ كٞضؾشطیشی )1/4سب  8/1ثبلا ) K2O/Na2Oٝ ٛؿجز 

ز١ٜسٟ لاٗذطٝكيط١ب ٝ ظیٜٞٓيز ١ب ١بی سكٌيْ  ظیٜٞٓيز ١ب(، ٝ ِٜٗشيز ًبٛی كُٔٞٞديز، كٔسؾذبر آٌٓبٓٚ )ث٠ اؾشظٜبء

Mg;71-74ثبقٜس. آيٞیٚ ٗيٜز ١ب ٛكبِٛط ٗبُ٘بی اٝٓي٠ ً٘ذٌٔؽ لاض ١ؿشٜس ) ٗی
١بی زیٞضیشی،  ی ؾَٜ (. ُؿشطٟ#

ًبٛی قٜبذشی آ٢ٛب ٗك٢ٞز اؾز، زض ٛشيؼ٠  –ٗٞٛعٝٛيشی، ٝ ؾيٜيشی ٠ً ضٝٛس سلطین ثٔٞضیٚ زض سطًيت قي٘يبیی 

١بی  اٛس. ؾَٜ طًٝؿٚ ٝ كُٔٞٞديز اظ یي ٗبُ٘بی اٝٓي٠ لاٗذطٝكيطی سكٌيْ قسٟسلطین ثٔٞضیٚ آيٞیٚ، ًٔيٜٞدي

١بی  اٛس؛ زض ٛشيؼ٠، ٛؿجز س٢ی قسٟ HFSE  ٝHREEؿٜی ٝ اظ ػٜبنط  LILE  ٝLREEً٘ذٌٔؽ لاض اظ ػٜبنط 

. (Ba/Nb  ٝ20-6;(La/Yb)N;20-332ز١ٜس )ث٠ ػٜٞاٙ ٗظبّ  ٛكبٙ ٗی LILE/HFSE  ٝLREE/HREEثبلای 

قٞز ٠ً احش٘بلاً ثب ؾيبّ ٝ / یب ٗصاة حبنْ اظ كطٝضاٛف زض  ١ب ٗكب١سٟ ٗی زض س٘بٕ ؾَٜ Ta ،Nb  ٝTiٜٗلی آٛٞٗبٓی 

ز١س ٠ً ٗشبؾٞٗبسيؿٖ زض  ثبقس. كطاٝاٛی كُٔٞٞديز ٝ ػسٕ حًٞض اٝضسٞديطًٝؿٚ زض ظیٜٞٓيز ١ب ٛكبٙ ٗی اضسجبٌ ٗی

ٜی اظ آة ٝ دشبؾيٖ ٝ كويط اظ ؾئيؽ نٞضر ٜٗكبء ُٞقش٠ ای ً٘ذٌٔؽ لاض احش٘بلاً سٞؾٍ ؾيبّ ٝ / یب ٗصاة ؿ

١بی لاٗذطٝكيطی ًٖ، اٗب كُٞبؾيش٠ اًؿيػٙ زض ظٗبٙ  ای زض ؾَٜ دصیطكش٠ اؾز. احش٘بلاً ١ًٖ ٝ آٓٞزُی دٞؾش٠

 سكٌيْ ثبلا ثٞزٟ اؾز. ثط َجن قٞا١س غئٞقي٘يبیی، ً٘ذٌٔؽ لاض زض یي د٠ٜ٢ دؽ اظ ثطذٞضزی قٌْ ُطكش٠ اؾز. 

 

لاٗذطٝكيط، زیٞضیز، ٗٞٛعٝٛيز، ؾيٜيز، ظیٜٞٓيز ١بی اٝٓشطاٗبكيي، اٝٓشطادشبؾيي، ٗشبؾٞٗبسيؿٖ ٍاشگاى وليدی: 

 ُٞقش٠، ً٘ذٌٔؽ لاض.
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 فْرظت جدٍل ّا

 

 عٌَاى جدٍل

 

 صفحِ

 14 ١بی اٝٓشطادشبؾيي سوؿيٖ ثٜسی ؾَٜ -1-1ػسّٝ 

 25 (1978. سوؿيٖ ثٜسی ٝ انُلاحبر لاٗذطٝكيط١ب )اقشطیٌبیعٙ، 2-1ػسّٝ 

 25 (2007لاٗذطٝكيط١ب، انلاح قسٟ ثط َجن ٓٞ ثبؼ ). سوؿيٖ ثٜسی ٗؼسز 3-1ػسّٝ

 55 ١بی زاضای ٗوُغ ٛبظى یب ٛبظى نيؤی ً٘ذٌٔؽ لاض . ٗكرهبر 1٠ٛٞ٘ٛ-3ػسّٝ 

 99 . ٛشبیغ آٛبٓيع ٗيٌطٝدطٝة آيٞیٚ ١بی ٗطثٌٞ ث٠ آيٞیٚ ٗيٜز 1-4ػسّٝ

 100 ً٘ذٌٔؽ لاض. ٛشبیغ آٛبٓيع ٗيٌطٝدطٝة آيٞیٚ ظیٜٞٓيز ١بی اٝٓشطاٗبكيي 2-4ػسّٝ 

 104 . ٛشبیغ آٛبٓيع ٗيٌطٝدطٝة ًٔيٜٞديطًٝؿٚ زض لاٗذطٝكيط١ب، ؾيٜيز ٝ ٗٞٛعٝٛيز 3-4ػسّٝ 

 105 . ٛشبیغ آٛبٓيع ٗيٌطٝدطٝة ًٔيٜٞديطًٝؿٚ ظیٜٞٓيز ١بی اٝٓشطاٗبكيي 4-4ػسّٝ 

 111 يز ١بی ٗطثٌٞ ث٠ لاٗذطٝكيط١ب ٝ ًٞاضسع ؾيٜ . ٛشبیغ آٛبٓيع ٗيٌطٝدطٝة كُٔٞٞديز5-4ػسّٝ 

 112 . ٛشبیغ آٛبٓيع ٗيٌطٝدطٝة كُٔٞٞديز ١بی ٗطثٌٞ ث٠ ظیٜٞٓيز ١بی اٝٓشطاٗبكيي6-4ػسّٝ 

 120 ١بی ٗطثٌٞ ث٠ یي ٠ٛٞ٘ٛ ًٞاضسع ؾيٜيز  . ٛشبیغ آٛبٓيع ٗيٌطٝدطٝة آٗليج7ّٞ-4ػسّٝ 

 124 ١بی ً٘ذٌٔؽ لاض . ٛشبیغ آٛبٓيع ٗيٌطٝدطٝة كٔسؾذبر ١بی آٌٓبٓٚ ؾ8َٜ-4ػسّٝ 

 125 ١بی ً٘ذٌٔؽ لاض . ٛشبیغ آٛبٓيع ٗيٌطٝدطٝة دلاغیًٞلاظ١بی ؾ9َٜ-4ػسّٝ 

 130  . ٛشبیغ آٛبٓيع ٗيٌطٝدطٝة اؾذيْٜ زض لاٗذطٝكيط١ب، ؾيٜيز ٝ ٗٞٛعٝٛيز10-4ػسّٝ 

 131 . ٛشبیغ آٛبٓيع ٗيٌطٝدطٝة اؾذيْٜ ظیٜٞٓيز ١بی اٝٓشطاٗبكيي11-4ػسّٝ 

 132 اٝضسٞديطًٝؿٚ ٗطثٌٞ ث٠ ظیٜٞٓيز ١بی اٝٓشطاٗبكيي. ٛشيؼ٠ آٛبٓيع ٗيٌطٝدطٝة 12-4ػسّٝ 



 ؼ 

 

 133 . ٛشيؼ٠ آٛبٓيع ٗيٌطٝدطٝة ایٜٔ٘يز ٗطثٌٞ ث٠ یي ٠ٛٞ٘ٛ ًٞاضسع ؾيٜيز13-4ػسّٝ 

 ١XRF   139بی ً٘ذٌٔؽ لاض ث٠ ضٝـ  . ٛشبیغ حبنْ اظ آٛبٓيع ػٜبنط انٔی ؾ1َٜ-5ػسّٝ 

 141 ؾيسٟ ثطای ؾ٢ٞٓز ٗوبیؿ١٠بی ً٘ذٌٔؽ لاض ث٠ زضنس ض . ػٜبنط انٔی ؾ2َٜ-5ػسّٝ 

 ١ICP-MS 143بی ً٘ذٌٔؽ لاض ث٠ ضٝـ  . ٛشبیغ حبنْ اظ آٛبٓيع ػٜبنط كطػی ؾ3َٜ-5ػسّٝ 

 ١بی ً٘ذٌٔؽ لاض ١بی ٛٞضٗبسيٞ ٗحبؾج٠ قسٟ ثطای ؾَٜ . ًبٛی4-5ػسّٝ 
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 فْرظت ؼىل ّا

 

 عٌَاى ؼىل

 

 صفحِ

 6 ٗٞضز ُٗبٓؼ٠. ضا٢١بی زؾشطؾی ث٠ ُٜٗو٠ 1-1قٌْ 

 30 ایبٓز ظٗيٚ قٜبذشی ؾيؿشبٙ. ٛ٘بیی ًٔی اظ 1-2قٌْ 

 33 . ٛ٘بیی ًٔی اظ حبقي٠ ػٜٞة ؿطة ٝ ؿطة ً٘ذٌٔؽ لاض2-2قٌْ 

 33 ١بی ػٜٞثی ً٘ذٌٔؽ لاض . ٛ٘بیی اظ ثرف3-2قٌْ 

 34 ١بی ق٘بٓی ً٘ذٌٔؽ لاض . ٛ٘بیی اظ ثرف4-2قٌْ 

 34 ف ١بی حبقي٠ قطهی ً٘ذٌٔؽ لاض. ٛ٘بیی اظ زایي ١بی ٛلٞشی ٝ كٔي5-2قٌْ 

 35 ظا١ساٙ 250000/1. ٛوك٠ ظٗيٚ قٜبؾی ق٘بّ ظا١ساٙ. ثط ُطكش٠ اظ ٛوك٠ 6-2قٌْ 

 37 (1981. ٛوك٠ ظٗيٚ قٜبؾی ً٘ذٌٔؽ لاض. ثط ُطكش٠ اظ چٜؽ )7-2قٌْ 

 39 . ٛ٘بیی اظ لاٗذطٝكيط١بی )آيٞیٚ ٗيٜز( حبقي٠ ؿطثی ً٘ذٌٔؽ لاض8-2قٌْ 

 39 اظ زایي لاٗذطٝكيطی ٛلٞش ًطزٟ ث٠ زضٝٙ ؾبیط لاٗذطٝكيط١ب . ٛ٘بیی9-2قٌْ 

 40 ١بی لاٗذطٝكيطی زضٝٙ ٝاحس١بی آسكلكبٛی ؿطة ً٘ذٌٔؽ لاض . ظیٜٞٓيز10-2قٌْ 

 40 ١ب زض لاٗذطٝكيط١بی حبقي٠ ؿطثی ً٘ذٌٔؽ . ٛ٘بیی ًٔی اظ ٗحْ ديسایف ظیٜٞٓيز11-2قٌْ 

 41 لاٗذطٝكيط١ب. ظیٜٞٓيز اٝٓشطاٗبكيي ٗٞػٞز زض 12-2قٌْ 

 43 ١بی ق٘بّ ؿطة ً٘ذٌٔؽ لاض ١بی ٗلاًٛٞطار ثرف . ٛ٘بیی اظ ؾيٜيز13-2قٌْ 

 43  ١بی ًٞاضسع ٗٞٛعٝؾيٜيشی ػٜٞة ً٘ذٌٔؽ لاض . ٛ٘بی اظ سٞز14ٟ-2قٌْ 

 44 ١بی ػٜٞة لاض ١بی لاٗذطٝكيطی زض ًٞاضسع ٗٞٛعٝؾيٜيز . ٝػٞز هُؼبسی اظ ؾ15َٜ-2قٌْ 

 44 ١بی ػٜٞة قطم ُٜٗو٠ ١بی كٔسؾذبر آٌٓبٓٚ ٗٞػٞز زض ثرف يٜيز. ٛ٘بیی اظ ؾ16-2قٌْ 

 45 . لای٠ ثٜسی زض ؾيٜيز كٔسؾذبر آٌٓبٓٚ ٝ آطبض سلطین17-2قٌْ 



 ف 

 

 45 . زایي ١بی ؾيٜيشی ٗٞػٞز زض لاٗذطٝكيط١بی ػٜٞة ً٘ذٌٔؽ لاض18-2قٌْ 

 47 لاٗذطٝكيط١بیی اظ  . زایي ًٞاضسع ؾيٜيز كٔسؾذبر آٌٓبٓٚ ثب ظیٜٞٓيز19-2قٌْ 

 47 . ٛ٘بیی اظ زیٞضیز ١بی ػٜٞة قطم ً٘ذٌٔؽ لاض20-2قٌْ 

 49 ١بی ذبًؿشطی ؿطة ً٘ذٌٔؽ لاض . ٛ٘بیی اظ ٗٞٛعٝٛيز21-2قٌْ 

 49 ١بی ػٜٞة ؿطة ً٘ذٌٔؽ لاض . ٛ٘بیی اظ لاسيز22-2قٌْ 

 51 . ٛ٘بیی اظ ١ٞضٛلٔؽ ١بی ٗٞػٞز زض اضسلبػبر ػٜٞة قطم ً٘ذٌٔؽ لاض23-2قٌْ 

 51 . ٛ٘بیی اظ ١ٞضٛلٔؽ ١بی زا٠ٜٗ ػٜٞثی ً٘ذٌٔؽ لاض24-2 قٌْ

 62 . سهبٝیط ٗيٌطٝؾٌٞدی اظ آيٞیٚ ٗيٜز ١بی ً٘ذٌٔؽ لاض1-3قٌْ 

 63 . سهبٝیط ٗيٌطٝؾٌٞدی كُٔٞٞديز ٝ ؾبذشبض١بی ًطٝی زض لاٗذطٝكيط١ب2-3قٌْ 

 66 . سهبٝیط ٗيٌطٝؾٌٞدی ٗيٜز، ُٝعیز ٝ ًطؾبٛشيز ١بی ُٜٗو3٠-3قٌْ 

 68 . سهبٝیط ٗيٌطٝؾٌٞدی اظ ٠ٛٞ٘ٛ ١بی زایي لاٗذطٝكيطی ق٘بّ ً٘ذٌٔؽ لاض 4-3قٌْ 

 72 . سهبٝیط ٗيٌطٝؾٌٞدی ٝ ٠ٛٞ٘ٛ زؾشی اظ ؾيٜيز ١بی ُٜٗو٠ 5-3قٌْ 

 75 . سهبٝیط ٗيٌطٝؾٌٞدی ٝ ٠ٛٞ٘ٛ زؾشی اظ ٗٞٛعٝٛيز ١بی ُٜٗو6٠-3قٌْ 

 76 . سهبٝیط ٗيٌطٝؾٌٞدی ٗٞٛعٝٛيز، ٗٞٛعٝزیٞضیز ٝ زیٞضیز 7-3قٌْ 

 79 . سهبٝیط ٗيٌطٝؾٌٞدی لاسيز، سطاًيز ٝ ٓٞؾيشيز ١بی ُٜٗو8٠-3قٌْ 

 81 ؾٞزٝٓٞؾيشيز. سهبٝیط ٠ٛٞ٘ٛ زؾشی ٝ ٗيٌطٝؾٌٞدی 9-3قٌْ 

 84 . ٠ٛٞ٘ٛ زؾشی ٝ سهبٝیط ٗيٌطٝؾٌٞدی آٛسظیز ٝ آٛسظیز ثبظآشی10-3قٌْ 

 86 . سهٞیط ٗيٌطٝؾٌٞدی زاؾيز ٝ ٠ٛٞ٘ٛ زؾشی ٝ ٗيٌطٝؾٌٞدی اؾٌبضٙ 11-3قٌْ 

 89 . ٠ٛٞ٘ٛ ١بی زؾشی ظیٜٞٓيز ١بی اٝٓشطاٗبكيي ً٘ذٌٔؽ لاض12-3قٌْ 

 90 . سهبٝیط ٗيٌطٝؾٌٞدی ظیٜٞٓيز ١بی ٝضٓيشی ً٘ذٌٔؽ لاض13-3قٌْ 

 92 ١بی ُٜٗو٠ . سهبٝیطٗيٌطٝؾٌٞدی اظ آيٞیٚ ًٔيٜٞديطًٝؿٜيز ٝ زٝٛيز14-3قٌْ 

 98 زض ٗوبثْ ٗحشٞی كٞضؾشطیز زض آيٞیٚ CaO. ٛ٘ٞزاض زضنس ٝظٛی 1-4قٌْ 

 103 ٝ ٗيٌطٝؾٌٞدی ًٔيٜٞديطًٝؿٚ زض لاٗذطٝكيط١ب BSE. سهبٝیط 2-4قٌْ 



 ل 

 

 106 (1996. ٛ٘ٞزاض س٘بیع اٛٞاع ديطًٝؿٚ ثطُطكش٠ اظ زیط ٝ ١ٌ٘بضاٙ )3-4قٌْ 

 108 زض كطّٗٞ ٝاحس ًٔيٜٞديطًٝؿٚ Tiزض ٗوبثْ  Al. سـييطار ًبسيٞٙ 4-4قٌْ 

 108 . ٛ٘ٞزاض س٘بیع ًٔيٜٞديطًٝؿٚ زض ذبٛٞازٟ لاٗذطٝكيط١ب5-4قٌْ 

 LC15 110كُٔٞٞديز زض ٠ٛٞ٘ٛ لاٗذطٝكيطی  BSE. سهٞیط 6-4قٌْ 

 113 ٝ سطًيت ٗيٌب زض لاٗذطٝكيط١بی قٞقٞٛيشی Al-Mg-Fe. ٛ٘ٞزاضؾ٠ سبیی 7-4قٌْ 

 113 ١بی ً٘ذٌٔؽ لاض زض ٗوبثْ ػسز ٜٗيعی٘ی ثطای كُٔٞٞديز TiO2. ٛ٘ٞزاض 8-4قٌْ 

 115 ٝ ٗٞهؼيز كُٔٞٞديز ایسٟ آّ Al[IV] زض ٗوبثْ ًبسيٞٙ Si. ٛ٘ٞزاض ًبسيٞٙ 9-4قٌْ 

Mg/(Mg+Fe. ٛ٘ٞزاض 10-4قٌْ 
2+

 116 ثطای س٘بیع سطًيت ٗيٌب Siزض ٗوبثْ  (

Mgزض ٗوبثْ  Al[VI]. ٛ٘ٞزاض ًبسيٞٙ 11-4قٌْ 
 116 سؼييٚ ٛٞع ٗيٌب ػ٢ز #

 118 ١بی آٌٓبٓٚ ١بی ُٜٗو٠ ثب ظیٜٞٓيز ١ب ٝ ؾَٜ . ٗوبیؿ٠ سطًيت ٗيٌب زض ؾ12َٜ-4قٌْ 

 118 كُٔٞٞديز لاٗذطٝكيط١بی ً٘ذٌٔؽ لاض TiO2زض ٗوبثْ  Al2O3.  ٛ٘ٞزاض سـييطار 13-4قٌْ 

 120 (1997. ٛ٘ٞزاض سؼييٚ سطًيت آٗليجّٞ ثط ُطكش٠ اظ ٓيي ٝ ١ٌ٘بضاٙ )14-4قٌْ 

 126 . ٛ٘ٞزاض ؾ٠ سبیی سوؿيٖ ثٜسی كٔسؾذبر ١ب ٝ  سطًيت كٔسؾذبر ١بی ً٘ذٌٔؽ لاض15-4قٌْ 

 126 . ٛ٘ٞزاض س٘بیع سطًيت كٔسؾذبر آٌٓبٓٚ زض ٗيٜز ١ب اظ لاٗذطٝئيز ١ب16-4قٌْ 

 129 ِٜٗشيز زض یي ًٞاضسع ؾيٜيز اظ ً٘ذٌٔؽ لاض BSE. سهٞیط 17-4قٌْ 

 138 )ثط حؿت زضنس ٝظٛی( Na2Oزض ٗوبثْ  K2O. ٛ٘ٞزاض 1-5قٌْ 

 Q∆ 148زض ٗوبثْ  K2O/Na2O. ٛ٘ٞزاض 2-5قٌْ 

 148 زض ٗوبثْ ٓٞؾيز ٛٞضٗبسيٞ K2O/Na2O. ٛ٘ٞزاض سـييطار ٛؿجز 3-5قٌْ 

(١1979بی اٝٓشطادشبؾيي ث٠ ٛوْ اظ ثبضسٞٙ ) . سوؿيٖ ثٜسی ؾ4َٜ-5قٌْ   150 

 SiO2 152زض ٗوبثْ  ١K2O/Al2O3بی اٝٓشطادشبؾيي ثط اؾبؼ  . سوؿيٖ ثٜسی ؾ5َٜ-5قٌْ 

 Al2O3 153زض ٗوبثْ  ١CaOبی اٝٓشطادشبؾيي ثط اؾبؼ  . سوؿيٖ ثٜسی ؾ6َٜ-5قٌْ 

 SiO2 153زض ٗوبثْ  ١CaOبی اٝٓشطادشبؾيي ثط اؾبؼ  . سوؿيٖ ثٜسی ؾ7َٜ-5قٌْ 

Mgزض ٗوبثْ  ١K2O/Al2O3بی اٝٓشطادشبؾيي ثط اؾبؼ  . سوؿيٖ ثٜسی ؾ8َٜ-5قٌْ 
#

 154 



 م 

 

 MgO 154زض ٗوبثْ  ١CaOبی اٝٓشطادشبؾيي ثط اؾبؼ  . سوؿيٖ ثٜسی ؾ9َٜ-5قٌْ 

 155 )ثط حؿت هؿ٘ز زض ٗئيٞٙ( Baزض ٗوبثْ  Sr. ٛ٘ٞزاض 10-5قٌْ 

 La/Yb 156زض ٗوبثْ  Sm. ٛ٘ٞزاض 11-5قٌْ 

 158 . س٘بیع ثيٚ دٜغ قبذ٠ لاٗذطٝكيط ثب اؾشلبزٟ اظ ػٜبنط كطػی12-5قٌْ 

 158 . س٘بیع ؾبزٟ ثيٚ دٜغ قبذ٠ لاٗذطٝكيط١ب ثب اؾشلبزٟ اظ ػٜبنط ٛبزض ذبًی13-5ٛ٘ٞزاض 

 159 . س٘بیع ؾبزٟ ثيٚ دٜغ قبذ٠ لاٗذطٝكيط١ب ثب اؾشلبزٟ اظ اًؿيس١بی ػٜبنط انٔی14-5قٌْ 

 159 ١بی ػٜبنط انٔی ثيٚ دٜغ قبذ٠ لاٗذطٝكيط١ب ثب اؾشلبزٟ اظ ٛؿجز. س٘بیع ؾبزٟ 15-5قٌْ 

 SiO2. 163زض ٗوبثْ  MgO. ٛ٘ٞزاض سـييطار 16-5قٌْ 

 SiO2 164زض ٗوبثْ  CaO. ٛ٘ٞزاض سـييطار 17-5قٌْ 

 SiO2 164زض ٗوبثْ  FeO. ٛ٘ٞزاض سـييطار 18-5قٌْ 

 SiO2 165زض ٗوبثْ  Fe2O3. ٛ٘ٞزاض سـييطار 19-5قٌْ 

 SiO2 165زض ٗوبثْ  MnO. ٛ٘ٞزاض سـييطار 20-5قٌْ 

 SiO2 166زض ٗوبثْ  Al2O3. ٛ٘ٞزاض سـييطار 21-5قٌْ 

 SiO2 167زض ٗوبثْ  Na2O. ٛ٘ٞزاض سـييطار 22-5قٌْ 

 SiO2. 167زض ٗوبثْ  K2O. ٛ٘ٞزاض سـييطار 23-5قٌْ 

 SiO2 168زض ٗوبثْ  TiO2. ٛ٘ٞزاض سـييطار 24-5قٌْ 

 SiO2 169زض ٗوبثْ  P2O5. ٛ٘ٞزاض سـييطار 25-5قٌْ 

 SiO2 . 169زض ٗوبثْ  LOI. ٛ٘ٞزاض سـييطار 26-5قٌْ 

 SiO2 172زض ٗوبثْ  Cr. ٛ٘ٞزاض سـييطار 27-5قٌْ 

 SiO2 172زض ٗوبثْ  Ni. ٛ٘ٞزاض سـييطار 28-5قٌْ 

 SiO2 . 173زض ٗوبثْ  Ba. ٛ٘ٞزاض سـييطار 29-5قٌْ 

 SiO2 173زض ٗوبثْ  Sr. ٛ٘ٞزاض سـييطار 30-5قٌْ 

 SiO2. 174زض ٗوبثْ  Zr. ٛ٘ٞزاض سـييطار 31-5قٌْ 
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 SiO2 175زض ٗوبثْ  Nb. ٛ٘ٞزاض سـييطار 32-5قٌْ 

 SiO2 175زض ٗوبثْ  Ta. ٛ٘ٞزاض سـييطار 33-5قٌْ 

 180 ١بی ً٘ذٌٔؽ لاض . ٛ٘ٞزاض ػٜبنط ٛبزض ذبًی ؾَٜ 34-5قٌْ 

 P2O5 180زض ٗوبثْ  Ce. ٛ٘ٞزاض سـييطار 35-5قٌْ 

 184 ١بی ً٘ذٌٔؽ لاض ث٢ٜؼبض قسٟ ث٠ ُٞقش٠ اٝٓي٠ . ٛ٘ٞزاض ػٌٜجٞسی ؾ36َٜ-5قٌْ 

 185 ١بی ً٘ذٌٔؽ لاض ث٢ٜؼبض قسٟ ث٠ ًٜسضیز . ٛ٘ٞزاض ػٌٜجٞسی ؾ37َٜ-5قٌْ 

Mg. ٛ٘ٞزاض 1-6قٌْ 
 Ni 191زض ٗوبثْ  #

 206 ١بی لاٗذطٝكيطی ػٜٞة ً٘ذٌٔؽ لاض ًٔيٜٞديطًٝؿٚ ٗٞػٞز زض ؾ١َٜبی  .  2٠ًٗٞ-6قٌْ 

 207 ؾَٜ ًْ ٝ سطٗٞٗشطی ؾيٜيز ١ب SiO2زض ٗوبثْ  P2O5. ٛ٘ٞزاض 3-6قٌْ 

 SiO2 211زض ٗوبثْ  Rb/Sr. ٛ٘ٞزاض 4-6قٌْ 

 SiO2 211زض ٗوبثْ  N(Nb/La). ٛ٘ٞزاض سـييطار 5-6قٌْ 

 216 (1987ُب٠ٛ كٞٓی ٝ ١ٌ٘بضاٙ ) ؾ١٠بی  سٌشٞٛيٌی ُطٟٝٗٞهؼيز . 6-6قٌْ 

 218 ١بی سٌشٞٛيٌی ٗرشٔق ١بی آشضیٚ دشبؾيي زض ٗحيٍ . زٝض ٛ٘بیی اظ ؾ7َٜ-6قٌْ 

 219 ثطای س٘بیع ٗحيٍ سٌشٞٛيٌی Zrزض ٗوبثْ  Y. ٛ٘ٞزاض 8-6قٌْ 

 219 ثطای س٘بیع ٗحيٍ سٌشٞٛيٌی Al2O3زض ٗوبثْ  TiO2. ٛ٘ٞزاض 9-6قٌْ 

 220 ١بی دشبؾيي ٝ اٝٓشطادشبؾيي   ثطای ؾَٜ Zrزض ٗوبثْ  Nb. ٛ٘ٞزاض سـييطار 10-6قٌْ 

 222 ١بی سٌشٞٛيٌی ٗرشٔق ثب ٗبُ٘ب١بی كٞضاٙ یبكش٠ زض ٗحيٍ ُٜٗو١٠بی  ؾَٜ . ٗوبیؿ11٠-6قٌْ 

 222 ١بی لاٗذطٝكيطی ثطای ؾَٜ Ceزض ٗوبثْ  Ce/Pb. ٛ٘ٞزاض 12-6قٌْ 

 223 ١بی لاٗذطٝكيطی ثطای ؾَٜ Nbزض ٗوبثْ  Nb/U. ٛ٘ٞزاض 13-6قٌْ 

 223 ١بی لاٗذطٝكيطی ثطای ؾَٜ Ba/Nbزض ٗوبثْ  Ba/Yb. ٛ٘ٞزاض سـييطار 14-6قٌْ 

 Zr 224زض ٗوبثْ  Hf. ٛ٘ٞزاض سـييطار 15-6قٌْ 

 TiO2/Al2O3 226زض ٗوبثْ  Zr/Al2O3. ٛ٘ٞزاض سـييطار 16-6قٌْ 

 226 ١بی سٌشٞٛيٌی ٗرشٔق ٗٞهؼيز آشضیٚ دشبؾيي ١بی ؾَٜ. ٛ٘ٞزاض ؾ٠ سبیی سلٌيي 17-6قٌْ 


