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 سٚپَ ي ٹيٍىاوی 

 

ثپَىوي ، ويای ډه اٵِيوی إز . ٹَة سً ، اڅُی وًٍ سً ، ؿَاٯ ډٮَٵز ثیٶَيهز ،ىڃ ډه اٵِيوی إز . ځًاَی سً ، سَػمبوی ډه 

 ثیٶَيهز ، َمّز ډه اٵِيوی إز . ثًى سً ٽبٍ ډه ٍإز ٽَى ، ثًى ډه اٵِيوی إز . ىؿَاٯ يػً

ډَاست ٕذبٓ ي ٹيٍاوی هًى ٍا اُ ُكمبر ي ډٖب٭ير َبی إشبى  ډلشَڇ ٍاَىمبی دبیبن وبډٍ ىٽشَ وٞیَ ٭بډڄ ٽٍ ثب ٝجَ ىڅًُٖی ي 

ٚىُبىار ٕبُويٌ ىٍ وڂبٍٗ ایه ٍٕبڅٍ ٽمټ ٙبیبوی ٽَىٌ اوي ٍا اثَاُ ډی ىاٍڇ . اُ ػىبة آٹبی ىٽشَ اكمي اٍائٍ و٪َار ي دی

 ػُبوڂیَی إشبى ډٚبيٍ ایه ٍٕبڅٍ ثٍ ىڅیڄ ډٖب٭ير َبی ٭چمی  ىٍ ٥ًڃ سُیٍ ي سييیه دبیبن وبډٍ ٹيٍىاوی ډی ومبیڈ .  

وت ي ٍاَىمبیی َبی اٍُويٌ ي ٕبُويٌ ىٍ اٝلاف ثَهی ٹٖمز َبی اُ ػىبة آٹبی ىٽشَ ډلٖه ډاًن ثٍ ػُز ىايٍی ٍٕبڅٍ ایىؼب

 ٍٕبڅٍ ٕذبٕڂٌاٍی ډی ٽىڈ .

 اُ ىٽشَ ډلٖه ډایي ثٍ ىڅیڄ اٍائٍ و٪َیبر ٕبُويٌ ي ډٖب٭ير َبی ٭چمی ي ٵپَی ىٍ ٥ًڃ سُیٍ ایه ٍٕبڅٍ سٚپَ ي ٹيٍىاوی ډی ٽىڈ 

 ٽىڈ .   اُ ٽچیٍ إبسیي ځَيٌ ُډیه ٙىبٕی ثيیىًٕیچٍ سٚپَ ي ٹيٍىاوی ډی

ثَای ډَكًڇ ىٽشَ ٭چی ٭بډَی ٽٍ ُكمبر ُیبىی ٍا ثَای سٮچیڈ ي سَثیز ډب ىٍ ُډبن ٽبٍٙىبٕی ي ٽبٍٙىبٕی اٍٙي ٽٚیيٌ ثًىوي 

 ٍكمز ي ٭چً ىٍػبر ٍا اُ هيايوي سجبٍٻ ي سٮبڅی ډٖئچز ډی ومبیڈ .

، آډًُٗ ي اډًٍ ىاوٚؼًیی َٕٽبٍ هبوڈ  اُ دَٕىڄ ډلشَڇ ځَيٌ ُډیه ٙىبٕی ، ٽشبثوبوٍ آٹبی ػٮٶَ دًٍ ي َٕٽبٍ هبوڈ ډوشبٍی

ٍٵیٮی ي َٕٽبٍ هبوڈ اػلاڅی ،اډًٍ اىاٍی آٹبی ډىش٪َ ٩ًٍُ ، ي آٹبی ثبٱجبن ثٍ ىڅیڄ ٵَاَڈ آيٍىن َٙای٤ سُیٍ ي ىٵب٫ اُ ٍٕبڅٍ سٚپَ 

 ي ٹيٍىاوی ډی ومبیڈ . 

ٷ ډىًٍٞی ، ١ٍب كیيٍی ، ٕیي وًیي ډَىاوی ، اُ ٽچیٍ ىيٕشبن ٭ِیِڇ ، آٹبیبن ډًٕی اٽجَ ُاىٌ ، ٵََبى ٥ًٕی ، ىٽشَ ٽمبڅی ، ٵبٍ

ٵَُیه ٵَاُډىي ، كٖیه ډلمًىی ، كٖیه ؿمىی ، ٕٮیي ٽبډَان ، ٵََبى اكميی ، ي هبوڈ َب ثوٚبی٘ ، ياكياڅٮیه ، ایچوبوی ي 

ي  ٍيىثبٍی ي ٕبیَ ىيٕشبن ٽٍ ًٽَ وبڇ سټ سټ آوُب ىٍ ایه ډؼبڃ ومی ځىؼي ، ثٍ هب٥َ ډٖب٭ير َب ي سًٚیٸ َبیٚبن سٚپَ

 ٹيٍىاوی ډی ٽىڈ. 

ثَای ياڅيیه ٭ِیِڇ ٽٍ ُكمبر ُیبىی ٍا ثَای ٵَاَڈ آيٍىن اډپبوبر سلٞیڄ ډشلمڄ ٙيٌ اوي آٍُيی ٥ًڃ ٭مَ ي ٕلاډشی ىاٍڇ ي 

 ٝمیمبوٍ اُ ُكمبسٚبن ٕذبٕڂٌاٍی ډی ٽىڈ . 

 اوی ٍا ډی ومبیڈ .َمـىیه اُ ٽچیٍ ٭ِیِاوی ٽٍ ىٍ ػچٍٖ ىٵب٫ اُ ٍٕبڅٍ ایىؼبوت َٙٽز ومًىوي وُبیز سٚپَ ي ٹيٍى
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 یًٕٴوبڇ:  يٝبڅی ه٢َڅً:  وبڇ هبوًاىځی

 ثٍَٕی دشَيڅًّی ي دشَيځَاٵی ٕىڀ َبی آسٚٶٚبوی آٍياوٍ ٽًٌ )َٙٷ ُٕىي(٭ىًان دبیبن وبډٍ : 

 ىٽشَ وٞیَ ٭بډڄ إشبى ٍاَىمب : 

 ىٽشَ اكمي ػُبوڂیَیإشبى ډٚبيٍ : 

 دشَيڅًّی ځَای٘ : ُډیه ٙىبٕی ٍٙشٍ :  ٭چًڇ ٥جیٮی ىاوٚپيٌ : سجَیِ  ىاوٚڂبٌ: ٽبٍٙىبٕی اٍٙي  ډٺ٬٦ سلٞیچی : 

 14/6/1391سبٍین ىٵب٫ اُ دبیبن وبډٍ:  ٝٶلٍ 120سٮياى ٝٶلبر دبیبن وبډٍ : 

ډوَي٣ آسٚٶٚبوی آٍياوٍ ٽًٌ ، ډوَي٣ آسٚٶٚبوی ٽًٌ ؿبوبٷ ،آسٚٶٚبن ُٕىي ، ډبځمبسیٖڈ ثٮي ثَهًٍىی ، ٵبُ ىإیشی ياٌّ َبی ٽچیيی : 

 ػًان ُٕىي 

 ؿپیيٌ :
ىٍ دُىٍ َٙٹی آسٚٶٚبن ُٕىي ٍىیٶی ه٦ی اُ َٚز ډوَي٣ آسٚٶٚبوی يػًى ىاٍى ٽٍ اٽظَاً ډلًٞڃ ٵبُ ىإیشی ػًان ُٕىي ډی ثبٙىي ي ثٍ 

ی ثچىي ثب ٍیوز ٙىبٕی ٽچٍّ ٹىيی ي وًٻ سیِ ثب ىَبوٍ َبی اٽظَاً وبٹٜ ىٍ اډشياى ُين ځٖچی َٕإپىي ٵًٍان یبٵشٍ اوي . ًٍٝر ډوَي٣ َب

آٍياوٍ ٽًٌ ي ٽًٌ ؿبوبٷ ىي ډًٍى اُ ایه ډوَي٣ َبی آسٚٶٚبوی ډی ثبٙىي ٽٍ ىاٍای ٍهٖبٌٍ َبی ٙبهٜ ٵًٍان َبی آسٚٶٚبوی اُ و٫ً 

ډشَ ډی ثبٙي .  900ًٕثبر ډشٮچٸ ثٍ دچیًٕه ثیَين ٍیوشٍ اوي .  ١وبډز ډًاى آسٚٶٚبوی ىٍ آٍياوٍ ٽًٌ ثی٘ اُ إشَيډجًڅی َٖشىي ي اُ ىاهڄ ٍ

ىٍ ٽًٌ ؿبوبٷ ٵٺ٤ ثوٚی اُ ٹٖمز َبی ٍؤٕی ډوَي٣ ثَيوِى ىاٍى. ډ٦بڅٮبر دشَيځَاٵی وٚبن ډی ىَىي ٽٍ ٭چی ٍٱڈ سى٫ً ٍوڂی ومًوٍ َب اُ 

ایه ځياٌُ َب يػًى وياٍى . ثبٵز ٕىڀ َب ىٍ ډٺ٬٦ وبُٻ َیبڅًډیپَيڅیشیټ دًٍٵیَی ي َیبڅً  څلب٧ ٽبوی ٙىبهشی سٶبير ؿىياوی ډیبن

. ډیپَيڅشیټ دًٍٵیَی ػَیبوی إز . ثٍ ٥ًٍی ٽٍ ٵًوًٽَیٖز َبی دلاّیًٽلاُ ي ًٍَوجلاوي ىٍ ُډیىٍ ای اُ ډیپَيڅیز ي ٙیٍٚ ٹَاٍ ځَٵشٍ اوي 

.ىٍ ىیبځَاڇ َبی وبډڂٌاٍی ومًوٍ َب ثَ إبٓ اٽٖیيَبی اٝچی ي ٭ىبَٝ یٚشَیه ٵَاياوی ٍا ىاٍوي ىٍ ډیبن ٵًوًٽَیٖز َب دلاّیًٽلاُ ي ًٍَوجلاوي ث

ٽمیبة اٽظَ ومًوٍ َب ىٍ ډلييىٌ ىإیز سب ٍیًىإیز ياٹ٬ ډی ًٙوي . سمبڇ ومًوٍ َب  ىٍ ومًىاٍَبی سٮییه ډًٹٮیز سپشًویپی ىٍ ډلييىٌ 

ٱىی ٙيځی  Sr,Rb,Ba,Kىیبځَاڇ َبی ٭ىپجًسی ٭ىبَٝ وبٕبُځبٍ ثب ٙٮب٫ یًوی ثٍِٿ ډبوىي  ٽمبن َبی ډبځمبیی ثٮي سٞبىڇ ٹَاٍ ډی ځیَوي . ىٍ

وٖجز  LREEویِ سُی ٙيځی ىاٍوي . ٱىی ٙيځی ٭ىبَٝ  Ybي Yسُی ٙيځی ىاٍوي . ٭ىبَٝ وبىٍ هبٽی ډبوىي  P  ي Tiوٚبن ډی ىَىي ي ٭ىبَٝ 

( اُ يیْځی َبی ّئًٙیمیبیی  ٕىڀ َبی ډوَي٣ َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ډی ثبٙي ٽٍ HFSE، )Y,Nb,Tiي سُی ٙيځی  Srي ٱىی ٙيځی  HREEثٍ 

ي   Rb/Y-Nb/Rbوٚبوڂَ يػًى ځبٍوز یب آډٶیجًڃ ىٍ ډىٚإ ډی ثبٙي . ثٍَٕی َبی ٕىڀ ُاىی ثب إشٶبىٌ اُ ىیبځَاڇ َبی ډشمبیِ ٽىىيٌ  ډبوىي 

Th/Nb-Ba/Th  ي َمـىیه ډيڃ ٕبُی ٵَایىيAFC  ٍثب إشٶبىٌ اُ ومًىاRb/Th-Rb  ًَمڂی وٚبوڂَ آلای٘ ي ٢َڈ دًٕشٍ ای ډوًٞٝب ،

س٤ًٕ دًٕشٍ ٵًٹبوی ثٍ َمَاٌ سجچًٍ سٶَیٺی َٖشىي. آٍای٘ ه٦ی ډوَي٣ َبی آٍياوٍ ٽًٌ ي ٽًٌ ؿبوبٷ ثٍ َمَاٌ دىغ ډوَي٣ ډىًّویټ ىیڂَ ىٍ 

ٽٍ ٭مچپَى ایه ٕبډبوٍ ځٖچی ٕجت ٙيٌ سب  اډشياى ٕیٖشڈ ځٖچی ٍإشڂَى َٕإپىي ٽٍ ثوٚی اُ ُين ځٖچی سجَیِ ډی ثبٙي وٚبن ډی ىَي

اٍسجب٣ آن ثب ډوِن ډبځمبیی ٽٍ اكشمبلاً ىٍ ُیَ ٽًٌ ُٕىي )ثِىاٯ( ٹَاٍ ىاٙشٍ ثَٹَاٍ ًٙى ي ٕجت ډبځمبسیٖڈ ىٍ ایه وبكیٍ ثٍ ًٍٝر َٚز 

 ډوَي٣ ډىًّویټ ًٙى .
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   24   ............................................................................. آسٚٶٚبوی ىٍ ٽمبن َبی آسٚٶٚبوی –آسٚٶٚبوی ىٍ وًاكی َمڂَا  1-5-1

 25   ............................. .............................................................................................................................ػِایَ ٽمبوی  1-1-5-1

 25    ..........................................................................................................................اػشمب٭بر ٕىڂی ػِایَ ٽمبوی  2-1-1-5-1

 25    .............................................................................................................................سلًڃ ډبځمب ىٍ ػِایَ ٽمبوی  3-1-1-5-1

   26   ................... .............................................................................................................................ٽمبن َبی ٹبٌٍ ای  2-1-5-1

     26.   .........................................................................................ځٌٍ اُ اػشمب٭بر ٕىڂی ٽمبن ٹبٌٍ ای ثٍ اػشمب٭بر ٍیٶشی  3-5-1

  27    .......................................................................................... ٍیٶز َبی ٹبٌٍ ای  اػشمب٭بر ٕىڂی ثبیًډياڃ ي آڅپبڅه 4-5-1

  27   ................ .............................................................................................................................ي سٶَا  وُٚشٍ َبی آًٍآياٍی 6-1
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  29     ................................................................................................................ َٕی َبی ډبځمبیی ٽبڅټ آڅپبڅه ي آىاٽبیشی  7-1

    29     .................................................................َٕی ٽبڅټ آڅپبڅه ي ٵبٽشًٍَبی ٽىشَڃ ٽىىيٌ سًٕٮٍ ایه ٍيوي ډبځمبیی  1-7-1

    30     ............................ .............................................................................................................................َٕی آىاٽبیشی  2-7-1

    30      ..............................................................................................................................اوًا٫ ٕىڀ َبی آسٚٶٚبوی إیيی  8-1

  32      ..........................................................................................................................................................ثیٚیىٍ دْيَٚی  9-1

 ي ًٕڇّ  ٵٞڄ ىيڇّ                                                                   

     33     ..............................................................................ډًٹٮیز ػٲَاٵیبیی ي ٍاٌ َبی ىٕشَٕی ثٍ ډى٦ٺٍ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ  1-2

        33   ........................................................................................................................ ياكيَبی ٕىڂی ډى٦ٺٍ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ  2-2

      35      ............  .............................................................................................................................ٕیَ ډ٦بڅٮبسی ي ٍيٗ ٽبٍ  3-2

  41        ................................................................................................................................................ُډیه ٙىبٕی ٭مًډی   1-3

    45       .......................................................................................................................................................آسٚٶٚبن ُٕىي  2-1-3

 51    ..........................................................  ....................................................ًٍٕثی ُٕىي  –وُٚشٍ َبی آسٚٶٚبوی  1-2-1-3

 50     ................................................................................................................ُٕىي اُ و٪َ و٫ً ٵًٍان َبی آسٚٶٚبوی  2-2-1-3

   51    .................................................................................................................................آسٚٶٚبوی ُٕىي اُ و٪َ ډَاٽِ  3-2-1-3

  52  ................................... ............................................................اهشٞبٝبر ٕىڀ ٙىبهشی وُٚشٍ َبی آًٍیه ُٕىي  4-2-1-3

    54 ....... .............................................................................................................................ٵٮبڅیز َبی آسٚٶٚبوی ػيیي  5-2-1-3

   54 ........................................................................................................ًٌ ؿبوبٷ ډوَي٣ َبی آسٚٶٚبوی آٍياوٍ ٽًٌ ي ٽ 6-2-1-3

  58..............................................................................................................ٍهٖبٌٍ ٹب٭يٌ یب ٹچت ډوَي٣ آٍياوٍ ٽًٌ  1-6-2-1-3

 59...........................................................................................................................ٍهٖبٌٍ ٍؤٓ ډوَي٣ آٍياوٍ ٽًٌ  2-6-2-1-3

  60................................................................................................................................................ٍهٖبٌٍ ٽىبٍ ىَبوٍ  3-6-2-1-3

 61..........................................................................................................ٍهٖبٌٍ َبی ػبثٍ ػبیی ډوَي٣ آٍياوٍ ٽًٌ  4-6-2-1-3

 62......................................................................................................................٭چز ي ٕجټ ٵًٍان ډوَي٣ آٍياوٍ ٽًٌ  7-2-1-3

   64.....................................................................................................................................................ډوَي٣ ٽًٌ ؿبوبٷ  8-2-1-3

  64 ......................................................................................................................................ډ٦بڅٮبر دشَيځَاٵی ي ٕىڀ وڂبٍی  2-3

  65........................ .......................................................دشَيځَاٵی ي سًٝیٴ ډبٽَيٕپًدی ومًوٍ َبی ٕىڂی ٹب٭يٌ ډوَي٣  1-2-3

-3 70.............................................دشَيځَاٵی ي سًٝیٴ ومًوٍ َبی ٕىڂی ډَث٣ً ثٍ ٍؤٓ ډوَي٣ َبی آٍياوٍ ي ٽًٌ ؿبوبٷ  2-2-3

-3 73......................................................................................................................دشَيځَاٵی ومًوٍ َبی ٕىڂی وِىیټ ىَبوٍ  2-3

  75..................................................................................................................إشىجب٣ َبی دشَيڅًّیپی اُ ډ٦بڅٮبر دشَيځَاٵی  3

  79...........................................................................................................................ٺٍ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ٍىٌ ثىيی ٕىڀ َبی ډى٦ 4-3

   80.................................................................................................................ٍىٌ ثىيی ٕىڀ َب ثَإبٓ سَٽیت ٙیمیبیی  1-4-3

 LeMaitre 1989 ,  Middlemost 1994 ............................................................. 80ٍىٌ ثىيی ثَإبٓ ىیبځَاڇ  1-1-4-3
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  Le Maitre et al 2002 .............................81اٍائٍ ٙيٌ س٤ًٕ   K2Oىٍ ډٺبثڄ  SiO2ٍىٌ ثىيی ثَإبٓ ىیبځَاڇ  2-1-4-3

  82........................................................................................................ٍىٌ ثىيی ثَإبٓ ٽبسیًن َبی ٕىڀ َبی آًٍیه  2-4-3

 Jensen 1976  ............................................................................................................................. ..84ومًىاٍ ٽبسیًوی  2-2-4-3

  84...................................................................................................ٍىٌ ثىيی ٕىڀ َبی آسٚٶٚبوی ثَإبٓ ٭ىبَٝ ٵَ٭ی  4-4-3

 Winchester & Floyd 1977  ....................................................................................84ٍىٌ ثىيی ثَإبٓ ومًىاٍ  1-4-4-3

  85...............................................................................................................ٍىٌ ثىيی ٕىڀ َبی آسٚٶٚبوی ثَإبٓ وًٍڇ  5-4-3

  O conner 1965 ..............................................................................85دیٚىُبىی س٤ًٕ   An – Ab –Orومًىاٍ  1-5-4-3

  86...................................................................................بی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ سٮییه َٕی َبی ډبځمبیی ٕىڀ َبی ډوَي٣ َ 6-4-3

  SiO2  (Peccerillo & Taylor 1976  ) ..........................................................................86ىٍ ډٺبثڄ   K2Oومًىاٍ  2-6-4-3

  Hastie et al 2007  ..........................................................................................87س٤ًٕ  Coىٍ ډٺبثڄ   Thومًىاٍ  3-6-4-3

 81 .......................................................ٍىٌ ثىيی ٕىڀ َبی ډوَي٣ َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ثَإبٓ ىٍػٍ اٙجب٫ اُ آڅًډىیًڇ  7-4-3

 89.................................................................................................سٮییه  ػبیڂبٌ سپشًویپی ثَإبٓ ٭ىبَٝ اٝچی ي ٽمیبة  8-4-3

 89....................................................................................................................... 1984سٺٖیڈ ثىيی دیَٓ ي َمپبٍان  1-8-4-3

 Schandi & Gorton 2002 ..................................................................................................... 90 ومًىاٍ دیٚىُبىی 2-8-4-3

  Bachelor & Bowden 1985 ..................................................................91دیٚىُبىی س٤ًٕ   R1 – R2ومًىاٍ  3-8-4-3

 92.......................................................................................................................... دشَيٙیمی ٕىڀ َبی ډى٦ٺٍ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ  5-3

 95 ........................................................................................ّئًٙیمی ٭ىبَٝ ٵَ٭ی ي ٽمیبة ثَإبٓ ومًىاٍَبی ٭ىپجًسی  1-5-3

  100...........................................................................................................دشَيّوِ ٕىڀ َبی آسٚٶٚبوی ډى٦ٺٍ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ  6-3

 107..........................................................................................................................................................اڅڂًی سپشىًډبځمبیی  7-3

 115 ..................................................................................................................................................................... وشیؼٍ ځیَی 8-3

 115.........................................................................................................................................................................................ډىبث٬ 

    119.......................................................................................................................................................................................١میمٍ 

 

 ٵَُٕز ٙپڄ َب
 

   1 ......................................................................َبی ډوشچٴ آن ډبځمبیی ي ُين  -ٙپچی ٙمبسیټ اُ ٕیٖشڈ يڅپبوً 1-1ٙپڄ 

ډاطَ ثَ ُين ٍیٍٚ ي ٕبُيٽبٍَبی ډوشچٴ ایؼبى ډبځمب ي وٺ٘ آوُب ىٍ ایؼبى ډبځمبسیٖڈ ىٍ ډلی٤ ٭ًاډڄ   B, Aاٙپبڃ  1-2ٙپڄ 

  4 ......................................................................................................................... (Schmincke 2004َبی سپشًویپی ډوشچٴ )

َمَٵز ّئًٙیمیبیی ىٍ یټ ډوِن ډبځمبیی ث٦َی ډبوىي ٽبڅټ آڅپبڅه ٽٍ ىٍ اطَ سجچًٍ ىیًاٌٍ ای ىٍ ٽىبٍ ىیًاٌٍ َبی  1-3ٙپڄ 

اوجبٙشڂی ډٌاة سلًڃ یبٵشٍ ىٍ ثبلای ډوِن ٙيٌ إز. َمـىیه ىٍ ایه ٙپڄ ومًىاٍَبی ياٹ٬ ىٍ ٕمز  ثب٭ض آٙیبوٍ ډبځمبیی

  7. ( Best 2003ٍإز سًٞیَ اٵِای٘ ي ٽبَ٘ ډلشًی آة ي ىډبی ي ٵٚبٍ اُ دبییه ثٍ ٕمز ثبلای ډوِن وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز )
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  -C اوجبٙشڂی ډًاى ٵَاٍ   -B ٍٕیين ثٖشٍ ډبځمبیی ػيیي  – A ٭ًاډڄ ىٍيوی ډاطَ ثَ َٙي٫ ٵًٍان ٙپڄ ٙمبسیټ اُ 1-4ٙپڄ 

  9.........................................................................( Schmincke 2004)سٶَیٸ ي كٶٌَ ىاٍ ٙيځی ډبځمب  -D سٍِیٸ ډبځمبی ثبُاڅشی 

  ٥Geze 1964  ..................................................................13جٺٍ ثىيی اوًا٫ ٵًٍان َبی آسٚٶٚبوی اٍائٍ ٙيٌ س٤ًٕ  1-5ٙپڄ 

  15.................... .........................................................ٙپڄ ٙمبسیټ اُ اوًا٫ ٕبهشمبن َبی آسٚٶٚبوی ىٍ ډٺ٬٦ ٭١َی 1-6ٙپڄ

 18 .............................................................................................................ٙپڄ ٙمبسیټ اوًا٫ ډوَي٣ َبی آسٚٶٚبوی 1-7ٙپڄ 

  20 ............................................................آوبسًډی آسٚٶٚبن َبی ډَٽت ي اوًا٫ ٕبهشبٍَب ي وُٚشٍ َبی َمَاٌ ثب آوُب  1-8ٙپڄ 

  20....................................................... .............................................................................ٙپڄ ٙمبسیټ اُ اوًا٫ ٽَاسَ  1-9ٙپڄ 

ٙپڄ  – Bٽَاسَ ٵَيوٖٚشی ثَ ٵَاُ آسٚٶٚبوی ىٍ ػِایَ ٍئًویًن  -Aاوًا٫ ٽَاسَ َب ي ٕبُيٽبٍَبی ٙپڄ ځیَی آوُب  1-10ٙپڄ 

 22................................................  (Loockwood & Hazleet2010)ٽَاسََب ډیبٽؼیمب ّاده  – Cٙمبسیټ اُ دیز ٽَاسَ َب  

ٽبڅيٍای  -C ٽبڅيٍای سپٍ سپٍ  -B ٽبڅيٍای دیٖشًوی  -A ٙپڄ ٙمبسیټ اُ اوًا٫ ٽبڅيٍاَب ي ٕبُيٽبٍَبی ایؼبى آوُب  1-11ٙپڄ 

 24.......................................................................  (Schmincke 2004ٽبڅيٍای ٹیٶی ) – E ٽبڅيٍای همٚی   -D ىٍیـٍ ای 

ىیبځَاڇ سبٓ ي ٹٖمز دبییىی ىیبځَاڇ اٙشَیپیِن ثَای وبډڂٌاٍی ٕىڀ َبی آسٚٶٚبوی ي ډیيان ىإیز َب  ي ٕىڀ  1-12ٙپڄ 

   32.................................................................................................. .............................................َبی إیيی ىٍ ایه ىیبځَاڇ َب 

   33................................ ............................................................................................ٍاٌ َبی ىٕشَٕی ثٍ ډى٦ٺٍ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ  2-1

ثٖشبن آثبى  سُیٍ ٙيٌ س٤ًٕ  100000/1وٺٍٚ ُډیه ٙىبٕی وبكیٍ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ثَځَٵشٍ اُ وٺٍٚ ُډیه ٙىبٕی ثب ډٺیبٓ  2-2

  36........................................................................................................................................... 1373ٕبُډبن ُډیه ٙىبٕی ٽًٍٚ 

ومبیی اُ ډوَي٣  آٍياوٍ ٽًٌ ثٍ َمَاٌ ډًٹٮیز ٍهٖبٌٍ َبی ډوشچٴ آن . ٍهٖبٌٍ ٹب٭يٌ ډوَي٣ ثب ٍوڀ سیٌَ ي ٍهٖبٌٍ  2-3ٙپڄ 

  36...................................................................................................................................................ٍؤٓ ډوَي٣ ثب ٍوڀ ٹَډِ آػَی 

ډٺ٬٦ ٭١َی وبكیٍ ُٕىي ٽٍ وٚبوڂَ هَيع ډوَي٣ َبی دُىٍ َٙٹی ایه آسٚٶٚبن اُ ىٍين وُٚشٍ َبی ډشٮچٸ ثٍ  2-4ٙپڄ 

  36 ..............................................................................................................................................................................دچیًٕه إز .

ی آٍياوٍ ٽًٌ ي ٽًٌ ؿبوبم ډى٦ٺٍ ځبوٍ دُىٍ َٙٹی آسٚٶٚبن ُٕىي ٽٍ ډوَي٣ َب ٚزومبیی ثَػٖشٍ اُ ډوَي٣ َبی َ 2-5ٙپڄ 

  37................................... .............................................................................................................................ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ډب إز . 

  37 ............................................................................................ډوَي٣ آٍياوٍ ٽًٌ  ٭پٔ ىٌٍ آیٺَ ؿبی ياٹ٬ ىٍ ٍيثَيی 2-6ٙپڄ 

ومبیی اُ ډوَي٣ ٽًٌ ؿبوبم ثٍ َمَاٌ ٥جٺبر لاَبُ ىٍ دیَاډًن ي َمـىیه ثَ ٍيی ىاډىٍ َٙٹی ډوَي٣ ) ىیي ثٍ ٕمز   2-7ٙپڄ 

   38..........................................................................................................................................................................................ػىًة (

 39ن ياكي َبی ٹيیمی ..ػَیبن یبٵشٍ اُ ٕمز ٽًٌ ُٕىي ثٍ ٕمز َٙٷ ي دًٙبويډًٹٮیز ي ځٖشَىځی ٍياوٍ َبی لاَبٍ  2-8ٙپڄ 

  39....................................................................................................ومبیی اُ ډوَي٣ ٽًٌ ؿبوبٷ ىٍ ٥ًڃ ىٌٍ آیٺَؿبی  2-9ٙپڄ 

ُين  – TSZآًٍثبیؼبن ي  –اڅجَُ ٱَثی  – Alavi 1991 .   .ABسٺٖیڈ ثىيی ایبلار ُډیه ٕبهشی ایَان ُډیه ثَ إبٓ  3-1ٙپڄ 

 41........................... ...............................................ٕبيٌ ٽٍ ډى٦ٺٍ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ىٍ ډَُ ثیه ایه ىي ایبڅز ياٹ٬ ٙيٌ إز  –سجَیِ 

ي١ٮیز دُىٍ َبی  -B ٽذٍ ىاٯ .  KD ډى٦ٺٍ ډظچض ډیبوی ي MT ٍيويَبی ٕبهشبٍی اٝچی دًٕشٍ ایَان ُډیه . -A . 3-2ٙپڄ 

ٕبهشبٍی ىٍ دًٕشٍ ایَان ُډیه وٖجز ثٍ اډشياى سى٘ َبی ٵٚبٍٙی وبٙی اُ َمڂَایی ثچًٻ َبی ٹبٌٍ ای ٭َثی ي ايٍإیبیی ي 

   42................................................... ...........................................(1978وٖجز ُايیٍ كبىٌ ىٍ دُىٍ َبی ډوشچٴ )وًځڄ ٕبىار 

سجَیِ .  –ٽمَثىي آسٚٶٚبوی َميان  HTVدَاٽىيځی ډَاٽِ آسٚٶٚبوی ىٍ ٙمبڃ ثبهشَی ایَان ىٍ ٍٕ وًاٍ آسٚٶٚبوی  3-3ٙپڄ 
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SCV  ٽمَثىي آسٚٶٚبوی ٽَسبٍٕ ٕىىيع يSBV  َثبوٍ -ٽمَثىي آسٚٶٚبوی ٕىٺAzizi & Moeinvaziri 2008 .....................44   

 46.................................................................... اُ آسٚٶٚبن ُٕىي َمَاٌ ثب ډيڃ اٍسٶب٭ی آن  SRTMسًٞیَډبًَاٌٍ  3-4ٙپڄ 

سًٞیَ ثبُٕبُی ٙيٌ  – B (.Reinchenbacher et al 2011ډًٹٮیز كًٌُ وئًّن سجَیِ ي اٍسجب٣ آن ثب ٍيى آٍ ) -A . 3-5ٙپڄ 

( اُ ډًػًىار ٕبُوي ډَاٱٍ ىٍ ُډبن دًوٖیه ٽٍ آسٚٶٚبن ُٕىي ثب٭ض ډَٿ ىٕشٍ ػمٮی آوُب ٙيٌ إز ) ډًٌُ سبٍین ٥جیٮی ایَان 

.......................................................................................................................................................................................................49     

ډًٹٮیز ٽبڅيٍای ٹبٍډ٘ ىاٯ ٽٍ ثیه ػبڇ ىاٯ ي ٕچ٦بن ىاٯ ٹَاٍ ىاٍى ي اُ  –ُډیه ٙىبٕی ډَاٽِ آسٚٶٚبوی ُٕىي  وٺٍٚ  3-6ٙپڄ

  51........آن ثٍ ٭ىًان ىَبوٍ اٝچی ي ډَٽِی ُٕىي یبى ډی ًٙى ٽٍ وٺ٘ إبٕی ٍا ىٍ ایؼبى وُٚشٍ َبی آًٍآياٍی ُٕىي ىاٙشٍ آ

  54 ....................................................ډًٹٮیز ډوَي٣ َبی آن اُ آسٚٶٚبن ُٕىي ثٍ َمَاٌ  SRTMسًٞیَ ډبًَاٌٍ  3-7ٙپڄ 

  56.............................( SWومبیی اُ ډوَي٣ آسٚٶٚبوی آٍياوٍ ٽًٌ ي ٙیبٍَبی ٭میٸ وبٙی اُ ٵَٕبی٘ )ىیي ثٍ ٕمز 3-8ٙپڄ 

ٙیت ىاډىٍ ٱَثی  -C( Wٙیت ىاډىٍ ٙمبڅی ډوَي٣ آٍياوٍ ٽًٌ )ىیي  -B. (Sىیيومبی دچپبوی ډوَي٣ آٍياوٍ ٽًٌ ) -A . 3-9ٙپڄ 

ٵَيوٖٚز دُىٍ ای ىٍ دیَاډًن ډوَي٣  -Eهَيع ډوَي٣ آٍياوٍ اُ ثیه وُٚشٍ َبی آًٍآياٍی دچیًٕه  – D  (NEایه ډوَي٣ )ىیي 

١وبډز ٥جٺٍ لاَبٍ ىٍ دیَاډًن ډوَي٣ آٍياوٍ ٽًٌ ) ىیي  -Fوٺب٣ ثبلای ه٤ ؿیه ٍياوٍ َبی لاَبٍ ډی ثبٙىي .  (SEآٍياوٍ )ىیي 

W ) َایه ٥جٺٍ لاَبٍ َمبن ٹٖمز ثبلای ه٤ ؿیه ىٍ سًٞی  E 57.......................................................................ډی ثبٙي       

ىثی ثچًٽی  B,C( . NEثچًٻ َبی ٕىڂی ٵبٕیٔ ٹب٭يٌ ډوَي٣ ىٍ ىاډىٍ ٙمبڃ َٙٹی ډوَي٣ آٍياوٍ ٽًٌ )ىیي  – A 3-10ٙپڄ 

ؿیه هًٍىځی لایٍ ای  -Eٕبهشبٍ ډَث٣ً ثٍ هَيع ځياٌُ اُ ډؼَاَبی ٙپبٵی  -D ثب ٙپٖشڂی َبی ډشلياڅمَٽِ )دًٕز دیبُی ( .

  58 ...............................................................ٌُ َبی ٹب٭يٌ ډوَي٣ لایٍ ثىيی ػَیبوی ىٍ ځيا -F ىٍ ځياٌُ َبی ٹب٭يٌ ډوَي٣ 

ىثی ثچًٽی  – Cډَُ ځٌٍ اُ ٍهٖبٌٍ ٹب٭يٌ ثٍ ٍهٖبٌٍ ٍؤٓ ډوَي٣ .  -Bٹچٍ َبی ٍٕ ځبوٍ ډوَي٣ آٍياوٍ ٽًٌ .  -A 3-11ٙپڄ 

كبڅز لایٍ لایٍ ځياٌُ َب ىٍ دیَاډًن ىَبوٍ ثٍ َمَاٌ ٹچٍ ػىًثی )ىیي  -E( Sومبیی اُ ٹچٍ ػىًثی )ىیي  -Dٕىڀ َبی ٍؤٓ ډوَي٣ 

S )F-  ثچًٻ َبی ٹَډِ ٍوڀ ياٹ٬ ىٍ ٍؤٓ ډوَي٣ دًٙیيٌ ثب دًٙ٘ ځیبَی G-  ثچًٻ َبی ثٍِٿ ىٍ ٍؤٓ ډوَي٣ K –  ثچًٻ

    60..........................................................................................( .NEومبیی اُ ٹچٍ ايّڃ ىیي ثٍ ٕمز ) -L َبی ٕىڂی ثب ُيایبی ٹبئمٍ 

ثَيوِى  ٕىڀ َبی  -Cٕىڀ َبی وِىیټ ىَبوٍ ثب ٍيٽ٘ اٽٖیيی  -B( Sومبیی اُ ٍهٖبٌٍ وِىیټ ىَبوٍ )ىیي  -A 3-12ٙپڄ 

ٽَاسَ آٍياوٍ ٽًٌ )ىیي  -F  (NEٽَاسَ آٍياوٍ ٽًٌ )ىیي  – E ٍهىمًن ياكيَبی ٍهٖبٌٍ ىَبوٍ ىٍ ډؼبيٍر ٽَاسَ  -D وِىیټ ىَبوٍ 

S.).................................................................................................................................................................................................61           

وُٚشٍ َبی  – C ٙپڄ ډوَي٣ اٵپىٍ ای ٍهٖبٌٍ ػبثٍ ػبیی آٍياوٍ ٽًٌ  -B ٍهٖبٌٍ ػبثٍ ػبیی آٍياوٍ ٽًٌ  -A 3-13ٙپڄ 

          62.............................................................................................................................................سیلایشی ىٍ ىاډىٍ ٙمبڅی 

   64 ......ٽًٌ ؿبوبٷ -C سًٞیَ ډبًَاٌٍ څىيٕز اُ ډوَي٣ َبی آٍياوٍ ٽًٌ ي ٽًٌ ؿبوبٷ  -B( Sډوَي٣ ٽًٌ ؿبوبٷ )ىیي  3-14ٙپڄ 

ىٍٙز ثچًٍ آډٶیجًڃ ثب ثبٵز ډى٦ٺٍ ثىيی ثٍ َمَاٌ ىٍٙز ثچًٍ دلاّیًٽلاُ ٽٍ اُ ي٤ٕ سلچیڄ ٍٵشٍ ي ثب ُډیىٍ دَ ٙيٌ  3-15ٙپڄ 

  Fe/Mg  .66إز . ثچًٍَبی آډٶیجًڃ ىاٍای كًاٙی ياٽىٚی ١ویڈ سَی َٖشىي . ډى٦ٺٍ ثىيی  ٵىًٽَیٖز آډٶیجًڃ ىٍ اطَ سٲییَ 

ثٍ   pplي  XPLٵىًٽَیٖز آډٶیجًڃ ىٍ وًٍ – A,Bاُ ومًوٍ َبی ډشٮچٸ ثٍ ٹب٭يٌ ډوَي٣ . ٭پٔ َبی ډیپَيٕپًدی 3-16ٙپڄ 

اوللاڃ كًاٙی ي هًٍىځی كبٙیٍ ىٍٙز ثچًٍ آډٶیجًڃ ىٍ اطَ ٝٮًى ډبځمب  – C,Dَمَاٌ ثچًٍَبی دلاّیًٽلاُ ياػي ډبٽڄ ٽبٍڅٖجبى . 

اوللاڃ ي  E,Fٍ ثچًٍ آډٶیجًڃ س٤ًٕ ُډیىٍ ػبیڂِیه ٙيٌ إز .ي ثٍ َڈ هًٍىن سٮبىڃ ثچًٍَبی آثياٍ ډبوىي آډٶیجًڃ ثب ډٌاة . َٖش

.  ثبٵز سمبډی ومًوٍ َب َیبڅًډیپَيڅیشیټ  XPLي  PPLىٍ وًٍ  Ampي   Plgاُ َڈ دبٙی ٵىًٽَیٖز ٽًاٍسِ ثٍ َمَاٌ ثچًٍَبی 

    67.................................................................................................................................................................دَٵیَی إز .

 C,Dثچًٍ دلاّیًٽلاُ ثبٵز ٱَثبڅی ىٍ ىٍٙز  A,Bسٞبيیَ ډیپَيٕپًدی اُ ومًوٍ َبی ٕىڂی ډشٮچٸ ثٍ ٹب٭يٌ ډوَي٣  3-17ٙپڄ
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ثچًٍ آډٶیجًڃ ىٍ ػبیی ٽٍ ثب ډٌاة ىٍ سمبٓ ثًىٌ ي كبٙیٍ سلچیڄ ٍٵشٍ  E,Fسًٞیَ ىٍٙز ثچًٍ دلاّیًٽلاُ ثب ثبٵز ٱَثبڅی ىٍ ډَٽِ . 

 68............... ...................................(PPL٭يڇ ډٚبَيٌ ایه كبڅٍ ىٍ ػبیی ٽٍ ىاٍای سمبٓ ٵَٚىٌ ثب ثچًٍ دلاّیًٽلاُ ثًىٌ إز )

سًٞیَ ډیپَيٕپًدی اُ ومًوٍ َبی ثَوًثًڇ ىٍ ىاهڄ ياكي َبی ٕىڂی ډًػًى ىٍ ٹب٭يٌ ډوَي٣. . ثچًٍَبی آډٶیجًڃ   3-18ٙپڄ 

      69 ................................................................................................................ٕجِ ىٍ یټ ُډیىٍ ٙیٍٚ ای  ٹَاٍ ځَٵشٍ اوي .

    70......................................................................................ومًوٍ َبی ډبٽَيٕپًدی اُ ٕىڀ َبی ٍؤٓ ډوَي٣  3-19ٙپڄ 

ٵىًٽَیٖز دلاّیًٽلاُ ىاٍای ُيوٍ ثىيی ثٍ َمَاٌ ثچًٍَبی  A,B٭پٔ ډیپَيٕپًدی اُ ومًوٍ َبی ٍؤٓ ډوَي٣ .  3-20ٙپڄ 

ٵىًٽَیٖز دلاّیًٽلاُ ثب ُيویىڀ وًٕبوی ٽٍ ىٍ ومًوٍ َبی ٹب٭يٌ ډوَي٣ ىیيٌ  C,Dآډٶیجًڃ ىٍ ُډیىٍ ای اُ ثچًٍَبی ٍیِ ي ٙیٍٚ . 

. ثبٵز سمبډی ومًوٍ َب َیبڅً ډیپَيڅیشیټ سًٞیَ ثچًٍَبی ٽبډلاً ادبٕیشٍ ٙيٌ آډٶیجًڃ ثٍ َمَاٌ ثچًٍَبی دلاّیًٽلاُ  F,D ومی ًٙوي .

    71...................................................................................ډٚبَيٌ ډی ًٙوي   XPLي  PPLإز  . سمبډی ومًوٍ َب ىٍ ىي وًٍ 

ډٺ٬٦ ثچًٍَبی دلاّیًٽلاُ ي آډٶیجًڃ ٵبُ  ىٍ ایه A,B ٭پٔ َبی ډیپَيٕپًدی اُ ومًوٍ َبی ٕىڂی ٍؤٓ ډوَي٣ .   3-12ٙپڄ 

ىٍ ایه ډٺ٬٦ كبٙیٍ ًٕهشڂی ثچًٍَبی  C.D ٵىًٽَیٖشی ٍایغ َٖشىي ي آډٶیجًڃ َب ثٍ ىي ٍوڀ ٕجِ ي ٹًٌُ ای ىیيٌ ډی ًٙوي . 

ځَٵشٍ اوي ي  ىٍٙز ثچًٍ َبی آډٶیجًڃ ي دلاّیًٽلاُ ىٍ یټ ُډیىٍ َیبڅًډیپَيڅیشی ٹَاٍ  E.F آډٶیجًڃ ثٍ ي١ًف ٹبثڄ ډٚبَيٌ إز . 

     71..............................................ثچًٍَبی آډٶیجًڃ ياػي كبٙیٍ ًٕهشڂی ي ثچًٍَبی دلاّیًٽلاُ ىاٍای ډبٽڄ ٽبٍڅٖجبى َٖشىي 

ٵًوًٽَیٖز ٽًاٍسِ ىٍ یټ ُډیىٍ ډیپَيڅیشی اُ آڅپبڅی ٵچيٕذبٍ   A, B سٞبيیَ ډیپَيٕپًدی اُ ومًوٍ َبی ثمت ىيٽی .  3-22ٙپڄ 

ٵىًٽَیٖز آډٶیجًڃ ًٕهشٍ ي ىاٍای ثبٵز ٱَثبڅی   C, Dي ٽًاٍسِ ي ٙیٍٚ . 

..............................................................................................…………………………………………………………………………  73       

ٵىًٽَیٖز آډٶیجًڃ ثب كبٙیٍ  A,Bسٞبيیَ ډیپَيٕپًدی اُ ومًوٍ َبی ٕىڂی ډَث٣ً ثٍ ٍهٖبٌٍ وِىیټ ىَبوٍ .  3-23ٙپڄ 

ثچًٍَبی  E , Fٵىًٽَیٖز آډٶیجًڃ ٕجِ ثٍ َمَاٌ ٵىًٽَیٖز دلاّیًٽلاُ ىٍ یټ ُډیىٍ ٙیٍٚ ای .  C , Dًٕهشڂی ػِئی . 

   74 ......َٖشىي   PPLي  XPLُډیىٍ َیبڅًډیپَيڅیشی. ٽچیٍ سٞبيیَ ىٍ ىي وًٍ  ډىًٍٚی ٹًٌُ ای ي ٹَډِ ثب كبٙیٍ ًٕهشڂی ىٍ یټ

 77.......................دلار ٙيٌ إز . Tىٍ ډٺبثڄ  P H2Oډىلىی ٙمبسیټ آثِىایی ثَای ثیًسیز ي ًٍَوجلاوي ٽٍ ىٍ آن  3-24ٙپڄ 

ه٣ً٦ ډمشي ثَای ٕىڀ َبی وٶًًی ي ه٣ً٦ ( Le  Maitre 1976ومًىاٍ ٕیچیٔ ىٍ ډٺبثڄ ډؼم٫ً آڅپبڅی ) 3-25ٙپڄ 

        80.................................................................................................................ډىٺ٬٦ ثَای ٕىڀ َبی يڅپبویپی ډی ثبٙىي 

 -Bي   Le bas et al 1986دیٚىُبىی س٤ًٕ  - A سب٥ٓجٺٍ ثىيی ٕىڀ َبی ډى٦ٺٍ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ثَإبٓ ىیبځَاڇ  3-26ٙپڄ 

      Cox et al 1979  …………………………………………………………………………………………. 81س٤ًٕ 

                                                               

        ٥Middlemost 1994...............................81جٺٍ ثىيی ٕىڀ َبی ډى٦ٺٍ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ىٍ ىیبځَاڇ سبٓ ثَ إبٓ  3-27ٙپڄ

       Le Maître te al 2002 ...............................82ٍىٌ ثىيی ٕىڀ َبی ډى٦ٺٍ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ثب إشٶبىٌ اُ ىیبځَاڇ  3-28ٙپڄ 

        De La Roche et al 1980.............83وبډڂٌاٍی ٕىڀ َبی آسٚٶٚبوی ثب إشٶبىٌ اُ ٽبسیًن َب  دیٚىُبىی س٤ًٕ  3-29ٙپڄ 

       Jensen 1976 ...........................84وبډڂٌاٍی ٕىڀ َبی آسٚٶٚبوی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ثَ إبٓ ٽبسیًن َب  دیٚىُبىی  3-30ٙپڄ 

   Winchester & Floyd 1977....................85وبډڂٌاٍی ٕىڀ َبی آسٚٶٚبوی ثَإبٓ ٭ىبَٝ ٽمیبة دیٚىُبىی 3-31ٙپڄ 

وبډڂٌاٍی ي ډًٹٮیز ٕىڀ َبی ډى٦ٺٍ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ىٍ ىیبځَاڇ ٥جٺٍ ثىيی ٕىڀ َبی آسٚٶٚبوی اٙجب٫ اُ ٕیچیٔ   3-32ٙپڄ 

     O connor 1968 ....................................................................................................................................86دیٚىُبىی 

      Peccerillo & Taylor 1979 ..................................87سٮییه َٕی ډبځمبیی ٕىڀ َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ثَ إبٓ  3-33ٙپڄ
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  Thىٍ ډٺبثڄ  Coوبډڂٌاٍی ي سٮییه َٕی ډبځمبیی ٕىڀ َبی آسٚٶٚبوی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ثب إشٶبىٌ اُ ٭ىبَٝ   3-34ٙپڄ 

ٙپڄ       Hastie et al 2007 .......................................................................................................................87دیٚىُبىی س٤ًٕ 

ٽٍ ىٍ ایه ىیبځَاڇ ومًوٍ َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ىٍ ډلييىٌ ډشب  Maniar & Picolli 1989 دیٚىُبىی س٤ًٕ  Aىیبځَاڇ  35-3

 SHANDLEىیبځَاڇ دیٚىُبىی س٤ًٕ  – B آڅًډیىًٓ ي سٮياىی ویِ ىٍ ډَُ ثیه ډشب آڅًډیىًٓ ي دَآڅًډیىًٓ ٹَاٍ ځَٵشٍ اوي . 

     88.............................................ٽٍ ىٍ ایه ىیبځَاڇ ومًوٍ َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ىٍ ډلييىٌ ډشب آڅًډیىًٓ ٹَاٍ ډی ځیَوي .  1943

 pearce et al 1984 ومًىاٍَبی ډشمبیِ ٽىىيٌ ډلی٤ سپشًویپی ثب إشٶبىٌ اُ ٭ىبَٝ ٽمیبة دیٚىُبى ومًىاٍ س٤ًٕ  3-36ٙپڄ 

    89.....................................................................ٍ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ىٍ ډًٹٮیز ٽمبن َبی ٹبٌٍ ای ياٹ٬ ډی ًٙوي ومًوٍ َبی ډى٦ٺ

 & schandlسٮییه ډلی٤ سپشًویپی ٕىڀ َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ثب إشٶبىٌ اُ ٭ىبَٝ ډوشچٴ دیٚىُبىی س٤ًٕ   3-37ٙپڄ 

Gorton 2002  ........................................................................................................................................................................90 

86           

   Bachelar & Bowden1985  ..............91سٮییه ډلی٤ سپشًویپی ٕىڀ َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ دیٚىُبىی س٤ًٕ  3-38ٙپڄ 

٭ىبَٝ وبٕبُځبٍ وٖجز ثٍ   -Aومًىاٍَبی ٭ىپجًسی ي سٲییَار ٭ىبَٝ وبىٍ هبٽی ٽمیبة ىٍ ومًوٍ َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ .  3-39ٙپڄ

 Wood et al٭ىبَٝ وبٕبُځبٍ وٖجز ثٍ سَٽیت ځًٙشٍ ايڅیٍ وَډبڅیِ ٙيٌ اوي  -Thampson 1982 .Bٽىيٍیز وَډبڅیِ ٙيٌ اوي 

1979  . .c-  ٍوَډبڅیِ ٭ىبَٝ وبٕبُځبٍ وٖجز ثN-MORB  ٓثَ إبSun & Mc Donough 1989  يD-   َٝوَډبڅیِ ٭ىب

   Sun & Mc Donough1989........................................................................................95وبٕبُځبٍ وٖجز ثٍ ځًٙشٍ ايڅیٍ 

ىٍاٍی ٍيوي ٭مًىی ثًىٌ ي ىٍ ډیيان آڅًىځی دًٕشٍ  Rb/Y-Nb/Rbدلار ومًوٍ َبی ډى٦ٺٍ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ىٍ ىیبځَاڇ  3-40 ٙپڄ

 99 .........................................ای ډی اٵشىي ي ایه اډَ ثیبوڂَ آلای٘ دًٕشٍ ای ىٍ ثٍ يػًى آډين ٕىڀ َبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ إز 

  100...................دلار ٙيٌ اوي rٽٍ ىٍ آن ومًوٍ َبی ډى٦ٺٍ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ډب ىٍ ثبلای ډىلىی Rb/Th –Rb ومًىاٍ 3-41ٙپڄ 

ٽٍ ىٍ آن ومًوٍ َبی ډى٦ٺٍ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ىٍ ډلييىٌ آلای٘ دًٕشٍ ای ي ًٍٕثبر دلار   Rb/Nb – Ba/Thومًىاٍ  3-42ٙپڄ 

  101.......................... ..................................................................................................................................................       ډی ًٙوي
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 دبیٍ َبی و٪َی     –ٵٞڄ ايڃ 

 

 

آسٚٶٚبن   ٕیٖشمی  ډاطَ ىٍ اوشٚبٍ ډًاى  ي اوَّی  ىٍين ُډیه  ثٍ ٦ٕق  آن ډی ثبٙي 

. ثىبثَایه ََ سلاٙی  ثَای ىاوٖشه  ٭چز ي اٍُیبثی  ٵًٍان َبی آسٚٶٚبوی  ثبیي ىٍ یټ 

ډبځمبیی  ٽٍ ٙبډڄ  ٹٖمز َبی هیچی ٭میٸ ُين ٍیٍٚ  سب -ٕیٖشڈ ٽچی  يڅپبوً

ٍا ٙبډڄ ًٙى   ي ٕبُيٽبٍ ٵٮبڅیز ي ولًٌ ایؼبى   ثبلای آن إز  ډی ثبٙي   اسمٖٶَ 

 آسٚٶٚبن َب  ٍا وٚبن  ىَي  .
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 ډبځمبیی-ٕیٖشڈ يڅپبوً (1-1

ثٍ ٙپڄ ػَیبن ځياٌُ  ي یب ثٍ ًٍٝر اوٶؼبٍی  ػَیبوی ي ثٍ ًٍٝر ډبځمب  آسٚٶٚبن َب اٙپبڅی ىٍ ٦ٕق ُډیه َٖشىي ٽٍ ىٍ آوُب 

ٙپڄ سَٽیجی اُ  ډبځمبی سپٍ سپٍ ٙيٌ  ٙبډڄ اػِاَبی ٕىڂی   َمَاٌ آن ي ځبُ َب ٵًٍان ډی یبثي . ٵَایىي َبی ٕبُويٌ آسٚٶٚبن ثٍ 

َب ي ٵًٍان َب ی آسٚٶٚبوی  ثب سًڅیي ډبځمب  ىٍ ځًٙشٍ  ي ٝٮًى  آن اٍسجب٣ ډٖشٺیڈ ىاٍى . ىٍ كٺیٺز  ډىٚإ سمبڇ  آسٚٶٚبن َب 

ٍ ډبځمب  وبډیيٌ ډی ًٙى . ډبځمب ډبیٮی إز ٕیچیپبسٍ  ٽٍ اُ  ډٌاة، ثچًٍ َب ، ډًاى ٵَاٍ كڄ ٙيٌ  ي ډًاى ډٌاة ىٍين ُډیه إز ٽ

ىٍ ىډب َبی دبییه سَ  اُ كجبة َبی ځبُ سٚپیڄ یبٵشٍ إز . ثىبثَایه ډب ډی سًاویڈ  آسٚٶٚبن ٍا ثٍ ًٍٝر ٕیٖشمی  ىٍ و٪َ ثڂیَیڈ  

ه  ي سًڅیي ډبځمب َبی  ٕجټ ي ٝٮًى ٽىىيٌ ثٍ ٥َٳ ٦ٕق  ُډیه كبٝڄ ډی ًٙى ٽٍ ىٍ اطَ ًية ثوٚی  ىٍ ځًٙشٍ  ي دًٕشٍ ُیَی

.  یټ آسٚٶٚبن ٕیٖشمی ډاطَ ىٍ اوشٚبٍ ډًاى  ي اوَّی  ىٍين ُډیه  ثٍ ٦ٕق  آن   ىٍ ٥ی ډَاكڄ ډوشچٴ ډی ثبٙي . ثىبثَایه ََ 

ډبځمبیی  ٽٍ ٙبډڄ  ٹٖمز َبی -چی  يڅپبوًسلاٙی  ثَای ىاوٖشه  ٭چز ي اٍُیبثی  ٵًٍان َبی آسٚٶٚبوی  ثبیي ىٍ یټ ٕیٖشڈ ٽ

هیچی ٭میٸ ُين ٍیٍٚ  سب اسمٖٶَ  ثبلای آن إز  ثبٙي .ایه ٕیٖشڈ ٽٍ ٕبُيٽبٍ ٵٮبڅیز ي ولًٌ ایؼبى  آسٚٶٚبن َب  ٍا وٚبن ډی 

ُين سًٹٴ ي  ىَي ثٍ ٕبىځی ثٍ ؿُبٍ ُين  ٭مٺی  ٹبثڄ سٺٖیڈ إز . ٽٍ ثٍ سَسیت  ٭جبٍسىي اُ ُين ٍیٍٚ ، ُين ػيای٘ ي هیِٗ ،

سٶَیٸ ، ُين ٵًٍان ٽٍ ثٖشٍ ثٍ ډًٹٮیز آسٚٶٚبن َب ىٍ ٹبڅت ؿُبٍؿًة سپشًویټ ٝٶلٍ ای ډمپه إز ثَهی اُ ایه ُين َب 

     ( .Schmincke , 2004يػًى وياٙشٍ ثبٙىي )

                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( Schmincke 2004ُين َبی ډوشچٴ آن )ډبځمبیی ي -( ٙپڄ ٙمبسیټ اُ ٕیٖشڈ يڅپبو1ً-1ٙپڄ 
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 :( ُين ٍیٍٚ 2-1-1  

كؼڈ ، اٍسٶب٫ ي اٙپبڃ آسٚٶٚبن َب ٭ميسب ثٍ يیْځی َبی ٵیِیپی ي سَٽیت ډبځمب ي سَٽیت ُين ٍیٍٚ آسٚٶٚبن َب ي ٵَایىيَبی 

بی ىٍين ُين ٍیٍٚ ٽمټ ىاوٖشه ٵَایىيَ ډاطَ ىٍ آن ٽٍ ىیىبډیټ آن ثٍ يٕیچٍ  ډلی٤ سپشًویپی ٽىشَڃ ډی ًٙى ثٖشڂی ىاٍى .

ډی ٽىي  سب س١ًیق ىَیڈ ٽٍ ؿَا آسٚٶٚبن َب ىٍ یټ وٺ٦ٍ اُ ُډیه  ي ىٍ یټ ُډبن هبٛ ي ثب یټ سَٽیت ډبځمبیی يیٌْ  ٙپڄ ډی 

ځیَوي ي یب ؿڂًوٍ ٵًٍان ډی ٽىىي ي َمـىیه ٽیٶیز آن ، ػَیبوی یب ثٍ ٙير اوٶؼبٍی ثًىن آن ٍا ډٚوٜ ٽىیڈ . ىٍ ُين ٍیٍٚ 

چٍ ًية ثوٚی ٕىڀ َبی ایه وبكیٍ ایؼبى ډی ًٙى .سَٽیت ډبځمبَب ي ُوًڅیز َبی َمَاٌ  آوُب ي څٌَُ ٙىبٕی اُ ىيٍ ډبځمب ثٍ يٕی

ٍيٗ َبی إبٕی َٖشىي ٽٍ سٚویٜ ډبَیز ي ٵَایىي َبی ډًُطَ ىٍ ُين ٍیٍٚ ٍا  ٵَاَڈ ډی آيٍوي.اٽظَ ډبځمبَبی ٵًٍان یبٵشٍ ىٍ 

ىٍ َىڂبڇ ٵًٍان ىاٍوي ثٍ َمیه ىڅیڄ ومی سًاوىي ىٍ  c1250سب  c1100بیی ىٍ كييى ٦ٕق ُډیه ىاٍای سَٽیت ثبُاڅشی َٖشىي ي ىډ

كيٓ ُىٌ ډی ًٙى ٽٍ  c600سب c500دًٕشٍ ُډیه ٙپڄ ثڂیَوي ُیَا ثَای ډظبڃ ىډبی دًٕشٍ ُیَیه ىٍ اٍيدبی ډَٽِی ىٍ كييى 

ىٍ ػِایَ اٹیبوًٕی ي ٹبٌٍ َب ٍایغ إز اٱچت اػِاَبیی ٽمشَ اُ ىډبی سَٽیجبر ډبځمبی ثبُاڅشی  ډی ثبٙي . ډبځمبی ثبُاڅشی آڅپبڅه ٽٍ 

( سٚپیڄ یبٵشٍ Olاُ ٕىڀ َبی ٭مٺی ٍا ثب هًى ثٍ َمَاٌ ډی آيٍوي ٽٍ دَیييسیز وبډیيٌ ډی ًٙى . دَیييسیز َب اٽظَاً اُ اڅیًیه )

( ي ىٍ opxډڄ اٍسً دیَيٽٖه )اوي ي ٭ميسبً ثٍ ًٍٝر اڅیًیه وًىڃ وبډیيٌ ډی ًٙوي . ٽبوی َبی ىیڂَ ډٮمًڃ ىٍ دَیييسیز َب ٙب

 Ol+Opx+Cpx+Sp( إز . َىڂبډی ٽٍ یټ دَیييسیز ىاٍای spي ٵبُ ٱىی اُ آڅًډىیًڇ ، ٽَيڇ إذیىڄ ) cpxډٺبىیَ ٽمشَی 

ثبٙي َبٍُثًٍځیز وبډیيٌ ډی ًٙى . سؼَثیبر وٚبن ډی  spي opxي ثب ډٺبىیَ ٽمشَی Olثبٙي إذیىڄ څَُيڅیز ي َىڂبډی ٽٍ ىاٍای 

ٽیچًثبٍ ثٍ ځبٍوز  25ٽیچًډشَی ي ىٍ ٵٚبٍ َبی ثی٘ اُ  80ٵٚبٍ ثبلا سَٽیت ٽبوی ٙىبهشی څَُيڅیز ىٍ ٭مٸ ثی٘ اُ  ىَي ٽٍ ىٍ

څَُيڅیز سٲییَ ډی ٽىي .ځبٍوز ډبوىي إذیىڄ ډُمشَیه كمڄ ٽىىيٌ آڅًډىیًڇ ىٍ څَُيڅیز إز اډب ؿڂبڅی ثیٚشَی اُ إذیىڄ ىاٍىي 

لاُ څَُيڅیز ډی سًاوي دبیياٍ ثبٙي . ثىبثَایه ډب ىڅیچی ىاٍیڈ ٽٍ ٵَٟ ٽىیڈ ٽٍ ډبځمبَبی ٽیچًډشَی  دلاّیًٽ30ىٍ ا٭مبٷ ٽمشَ اُ 

ٽیچًډشَ ٙپڄ ډی ځیَوي . ىٍ  90سب  70( ىٍ ٭مٺی ىٍ كييى MORثبُاڅشی ىٍ ځًٙشٍ ٵًٹبوی ي ىٍ ُیَ دٚشٍ َبی ډیبن اٹیبوًٕی )

َ وٖجز ثٍ دٚشٍ َبی ډیبن اٹیبوًٕی َٕى ي ١ویڈ سَ إز ، ډبځمبی ُیَ ٹبٌٍ َب ي ثٖیبٍی اُ ػِایَ اٹیبوًٕی ٽٍ ىٍ ُیَ آوُب څیشًٕٶ

ُين ٍیٍٚ ثٖیبٍ ډشٶبيسی ثبیي ثَای ډبځمبَبی ٍیًڅیشی سب ىإیشی   ٽیچًډشَی ٙپڄ ډی ځیَوي . 150سب  80ثبُاڅشی آڅپبڅه ىٍ ا٭مبٷ 

ي اُ ځًٙشٍ ُډیه ډٚشٸ ًٙوي . اډب اكشمبڃ يػًى ىاٙشٍ ثبٙي . ډبځمبَبی ىإیشی ي ٍیًڅیشی ثَ دبیٍ سَٽیت ٙیمیبیٚبن ومی سًاوى

ىٍػٍ ٕبوشی ځَاى ثَای  700ُیبىی يػًى ىاٍى ٽٍ اُ دًٕشٍ ُیَیه ډٚشٸ ًٙوي . ىډبَبی ٵًٍان یبٵشه ایه ډبځمبَب ىٍ كًى 

ډبځمبَبی ډبٵیټ ثب سَٽیت ځَاوًىیًٍیشی ثی٘ اُ ىډبَبیی إز ٽٍ ثٍ  c1000ځَاویشی ي ثی٘ اُ  H2Oډبځمبَبی ٱىی اُ 

٭بىی ىٍ دًٕشٍ ُډیه یبٵز ډی ًٙى . ایه ىډبَبی ثبلا ځمبن ډی ٍيى ٽٍ اُ ډبځمبَبی ثبُاڅشی ثٖیبٍ ىاٯ ٽٍ ىٍ ُين ٍیٍٚ ایه ٥ًٍ

( ػبیڂِیه ډی ًٙى ي ًية ثوٚی آن ٍا underplatingډبځمبَب ىٍ دًٕشٍ ُیَیه سلز ٵَایىيی ډًًٕڇ ثٍ ُیَ ٝٶلٍ ٙيځی )

اُ څلب٧  ّئًٙیمیبیی ي ٽبوی ٙىبهشی وبَمڂه إز ي ثىبثَایه ډی سًاوي یټ ثبٌُ  ٕجت ډی ًٙى ایؼبى ډی ًٙوي .دًٕشٍ ُیَیه 

      .(Schmincke,2004)ډشى٫ً اُ سَٽیجبر ډبځمبیی ٍا ایؼبى ٽىي 
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 ( ٭ًاډڄ ډاطَ ٙپڄ ځیَی ډبځمب ىٍ ُين ٍی1-2-1-1ٍٚ   

( ىٍ ُين ٍیٍٚ ، ٕىڀ َبی ډًػًى ىٍ ایه وبكیٍ X)( ، ي سَٽیت ٙیمیبیی  T( ، ىډب )Pآٙٶشڂی ىٍ ََ یټ اُ دبٍاډشَ َبی ٵٚبٍ )

( اوشٺبڃ ىاىٌ ي ثب٭ض ًية ثوٚی ي ىٍ وشیؼٍ ٕجت ایؼبى ډبځمب ډی ًٙى ٽٍ اُ ایه 1-2ٍا ثٍ ثبلای  ډىلىی ًٕڅیييٓ)ىٍ ٙپڄ

یٖڈ ( ي سٲییَ سَٽیت ٙیمیبیی س٤ًٕ ا١بٵٍ ٙين ٕیبلار وٺ٘ ډُمی ٍا ىٍ ایؼبى ډبځمبسDecompressionډیبن ٽبَ٘ ٵٚبٍ)

ىاٍوي . ًية ثوٚی وبٙی اُ ٽبَ٘ ٵٚبٍ ىٍ ُين ٍیٍٚ  یټ ډپبویِڇ إبٕی إز ٽٍ ثٍ يٕیچٍ آن كؼڈ َبی ثٖیبٍ يٕیٮی اُ 

ډبځمبَبی ثبُاڅشی ىٍ دٚشٍ َبی ډیبن اٹیبوًٕی ي ىٍ ثبلای دچًڇ َبی ځًٙشٍ ای ایؼبى ډی ًٙى . ٽبَ٘ ٵٚبٍ ډُمشَیه ٭بډڄ  ًية 

َبی ثٮي ثَهًٍىی ي ایؼبى ديیيٌ آسٚٶٚبوی ثٮي ثَهًٍىی إز . ىٍ ډیبن سٲییَار ډمپه ىٍ ثوٚی ځًٙشٍ ډشبًٕډبسیٌِ ىٍ ُين 

ٍا ىٍ یټ ډٺیبٓ ػُبوی ٍا ایؼبىٽىي ، اٵِای٘ آة هیچی دَ اَمیز إز .  سَٽیجبر ٙیمیبیی  ُين ٍیٍٚ ٽٍ ډی سًاوي ًية 

ت ًية ُين ٍیٍٚ ًٙى . اډب یټ اٵِای٘ ٽًؿټ یب ىیڂَ ډًاى ٵَاٍ ىٍ یټ ډٺیبٓ ډ١ًٮی ډمپه إز ٕج CO2اٵِای٘ ىٍ ډٺياٍ 

ىٍ ډٺياٍ آة ډی سًاوي ثٍ ٥ًٍ ٹبثڄ ډلاك٪ٍ ای ًٕڅیييٓ ٕیٖشڈ ٕیچیپبسٍ ٍا دبییه ثجَى . ایه آٙٶشڂی ىٍ ُين َبی ٵَيٍاو٘ 

 Kي ٭ىبَٝی ډبوىي CO2ي   H2Oػبیی ٽٍ دًٕشٍ اٹیبوًٕی ډ٥ًَة ي ىځَٕبن ٙيٌ  َمَاٌ ثب ًٍٕثبر ٵَيٍاو٘ ٽَىٌ ي 

Rb,Ba,Cs,Sr  ُثٍ َمَاٌ ٕیبلار ىٍ ٥ًڃ ځَڇ ٙيځی  ثٍ ځًٌ ځًٙشٍ ای ٵًٹبوی آُاى ډی ٽىىي ي سًڅیي ډبځمبَبی ثبُاڅشی ٱىی ا

H2O  يیب كشی آويُیشی ٍا ډی ٽىي ثٖیبٍ كبئِ اَمیز إز . ٕیبلار اكشمبلاً یټ وٺ٘ ډُڈ ثب ډُبػَر ثٍ ٹچمَيَبی ًية ٙيځی

ب٣ ىاٯ ( ثبُی ډی ٽىي ي ثَ َمیه إبٓ ډًاى ځًٙشٍ ای ٍا ثٍ ًٍٝر ډشبًٕډبسیٖڈ سٲییَ ىٍ ىیڂَ ډلی٤ َبی سپشًویپی )ډبوىي وٺ

 . (Best , 2003)ډی ىَىي ي ًية ثوٚی ٍا سُٖیڄ ډی ٕبُوي ي وٺ٘ هیچی ډُمی ٍا ىٍ ثبٍيٍی ُين ٍیٍٚ ىاٍوي 

  (detachment & riseډبځمب : )  (ُين ػيای٘ ي ٝٮًى3-1-1

٭چز ٭ًاډڄ آٙٶشٍ ٕبُ  اٙبٌٍ ٙيٌ ىؿبٍ ًية ٽبډڄ ًٙى ډٌاة ایؼبى ٙيٌ  ػيا ځٚشٍ ي اُ ٕىڀ  دی٘ اُ آن ٽٍ ُين ٍیٍٚ ثٍ 

ډىٚإ ثٍ ٕمز ثیَين كَٽز ډی ٽىي ي یب ٕىڀ َبی ثٍ ٥ًٍ ثوٚی ًية ٙيٌ  ىٍ ُين ٍیٍٚ ثٍ ٹيٍ ٽبٵی ٙىبيٍ ځٚشٍ ي ثٍ ًٍٝر 

ِى سب اُ سٲییَاسی ٽٍ ثب٭ض آٙٶشڂی  ىٍ  ایه ُين ډی ًٙى ىيٍ یپؼب ي اكشمبلاً ثٍ ٙپڄ ىیبدیَ اُ وبكیٍ ډىٚإ ثٍ ٕمز ثبلا ثَډی هی

ًٙوي . ویَيی ٍاو٘ اٝچی ٽٍ ٕجت ډی ًٙى ډبځمب ثبلا ثیبیي ، ٙىبيٍی آن إز ٽٍ اُ سٶبير ؿڂبڅی ډبځمب ي ٕىڀ َبی اكب٥ٍ 

ؿڂبڅشَ اُ ٕىڀ َبی ٽىىيٌ آن وبٙی ډی ًٙى . ډبځمبی ایؼبى ٙيٌ ثٍ يٕیچٍ ًية ثوٚی  ٕىڀ َبی ػبډي ځًٙشٍ  ٵًٹبوی ٽڈ 

اكب٥ٍ ٽىىيٌ آن إز ي ثىبثَایه ثٍ ٥ًٍ ځَاوٚی وبدبیياٍ إز ي ډٖشٮي ثبلاآډين ډی ثبٙي . اډب آیب ایه ٽٍ سًىٌ ډبځمبیی ياٹٮبً ډی 

سًاوي ثٍ ًٍٝر ٙىبيٍی ٝٮًى ٽىي ثٖشڂی ثٍ ثٍِځی وٖجی ویَيی ډٺبيډز ٽٍ ثٍ  يٕیچٍ ٍئًڅًّی ډبځمب  ا٭مبڃ ډی ًٙى ي ثٍ ٥ًٍ 

ثٖشڂی ىاٍى . ډبځمبَبی ډبٵیټ ي اڅشَاډبٵیټ  ىٍ ځًٙشٍ ٵًٹبوی ٽڈ ؿڂبڅشَ اُ دَیييسیز َبی ځًٙشٍ ای ٽٍ  ٕی ثٍ ځَاوَيی آنإب

ډمپه إز ىٍ آن ایؼبى ًٙوي َٖشىي ي ثىبثَایه ثٍ ٥ًٍ ډظجشی ٙىبيٍ َٖشىي ي دشبوٖیڄ ثبلاآډين ٍا ىاٍوي. ډَُ ځًٙشٍ ي دًٕشٍ ثٍ 

ٽٍ ثٍ وبدیًٕشڂی ډًًَ ډًًٕڇ إز ٙىبهشٍ ډی ًٙى ُیَا ىٍ ثبلای ډًًَ ٕىڀ َبی  g/cm3 8/2ث3/3ٍيٕیچٍ ػُ٘ ؿڂبڅی اُ 

دًٕشٍ ای اٽظَاً  ٵچيٕذبسی سَ اُ ٕىڀ َبی ٱىی اُ اڅیًیه ځًٙشٍ َٖشىي ي ٙىبيٍی ډظجز ثٖیبٍی اُ ډبځمبَبی ثبُیټ ثٍ ٙير 

 ډبځمب ثب ٕىڀ َبی دًٕشٍ ای ٽبٵی إز سب ٙىبيٍی ٽبَ٘ ډی یبثي . سٶبير ػِئی ؿىي ىَڈ ځَڇ ىٍ ََ ٕبوشی ډپٮت ىٍ ؿڂبڅی

  آن ٍا اُ ډظجز ثٍ ډىٶی سجيیڄ ٽىي. ىٍ دًٕشٍ اٹیبوًٕی ؿڂبڅی آن ثب ١وبډز كييىاً َٶز ٽیچًډشَ  ثب اٵِای٘ ٭مٸ ثٍ ٭چز ٽبَ٘ 
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       ٭ًاډڄ ډاطَ ثَ ُين ٍیٍٚ ي ٕبُٽبٍَبی ډوشچٴ ایؼبى ډبځمب ي وٺ٘ آوُب ىٍ ایؼبى ډبځمبسیٖڈ ىٍ ډلی٤ َبی                                A – B(  1-2ٙپڄ 

 (.schmincke 2004دبییه ٍٵشه وٺ٦ٍ ًية ثب اٵِيىن ٕیبلار   )  -cاٵز ٵٚبٍ         – b      اٵِای٘ ىډب  -aسپشًویپی   . 

كٶٌَ ىاٍ ٙيځی ي ثٖشٍ ٙين ٵ٢بَبی هبڅی ي  هَيع آة اٵِای٘ ډی یبثي ي ډبځمبی ثبُاڅشی ډٚشٸ اُ ځًٙشٍ ٱىی ىٍ ٵِایىيٌ  

ٽیچًډشَی ىاٍای ؿڂبڅی یپٖبوی َٖشىي ي اُ ایه ٍي ىٍ ایه اٵٸ ٽٍ اٵٸ  1سب  3اڅیًیه )دیپَیز ( ي دًٕشٍ اٹیبوًٕی ىٍ ٭مٸ 

إز سًٹٴ ٽَىٌ ي اوجبٙشٍ ًٙى ي ثٍِٿ ٙيځی ػبوجی آٙیبوٍ ډبځمبیی ىٍ  ( وبډیيٌ ډی ًٙى ډبځمب ډمپهNBHٙىبيٍی ٥جیٮی )

ډَاٽِ ځٖشَٗ اٹیبوًٓ َب ډمپه إز ىٍ ایه اٵٸ ٍيی ىَي . ډبځمبَبی سلًڃ یبٵشٍ ٽڈ ؿڂبڅی سَ ډی سًاوىي اُ ٍاٌ ىایټ َب ثٍ 

ٍا  ٕی إز ٽٍ ا٩ُبٍ و٪َ ىٍثبٌٍ ٝٮًى ډبځمب٦ٕق آډيٌ ي ثٍ ثیَين ثَیِوي . دًٕشٍ ٹبٌٍ ای ثٍ ډَاست وبَمڂًن سَ اُ دًٕشٍ اٹیبوً

سب  3g/cm 2/2ٽٍ ؿڂبڅیٚبن اُ    وبډ٦مئه سَ ډی  ٕبُى . ىٍ دًٕشٍ ٹبٌٍ ای ىٍ ُیَ دًٙٚی اُ ٕىڀ َبی ًٍٕثی ثب ١وبډز ډشٲیَ

g/cm3 7/2  ُ3سٲییَ ډی ٽىي ٕىڀ َبی دًٕشٍ ای آًٍیه ي ىځَځًوی ٽٍ ؿڂبڅیٚبن اg/cm 6/2سٲییَ ډیپىي  ٽٍ ىاٍای 9/2سب

سَٽیجبر ٽچی ځَاوًىیًٍیز سب ىیًٍیشی ٹَاٍ ىاٍوي . ىٍ ثٖیبٍی اُ ػبَب دًٕشٍ ٹبٌٍ ای  ډٚبثٍ ثب 3g/cm7/2ؿڂبڅی ډش٤ًٕ سٺَیجی  

ٽڈ  ډٚبثٍ ثب سَٽیجبر هیچی ډبٵیټ ډبوىي آډٶیجًڅیز َب ىاٍى. آويُیشُب ي ډبځمبَبی ٕیچیٖی 3g/cm9/2 ُیَیه  ؿڂبڅی سٺَیجی

ثیبیىي . ډبځمبَبی َٖشىي ي ډی سًاوىي اُ سمبڇ ٍاٌ َب ثٍ ٦ٕق ثبلا  ٙىبيٍ  ؿڂبڅشَ اكشمبلاً ىٍ دًٕشٍ ثب ََ سَٽیجی ثٍ ٥ًٍ ډظجشی

ای ٽڈ ؿڂبڃ ىاٍوي ي اوش٪بٍ ومی ٍيى ٽٍ ثٍ ٥ًٍ ٙىبيٍی اُ ډیبن دًٕشٍ ٹبٌٍ  g/cm3 7/2ٵَاٍ ، ؿڂبڅی ثی٘ اُ  ثبُاڅشی ٵٺیَ اُ ډًاى

اُ ځًٙشٍ ثٍ دًٕشٍ ثَډی هیِى ىٍ  c1200ثب سَٽیجبر إیيی ثبلا ثیبیىي . َىڂبډی ٽٍ كؼڈ ُیبىی اُ ډبځمبی ثبُاڅشی ثب ثی٘ اُ 

( اوجبٙشٍ ډی pond( ثٍ ًٍٝر سبلاة )NBH( یب ) Netural bouyance Horizoneدًٕشٍ یب ٦ٕق ) -وِىیپی ډَُ ځًٙشٍ

( under platingاُ ُیَ ثٍ يٕیچٍ سٍِیٸ ډبځمبی ثبُاڅشی ىٍ ٵَایىيی ډًًٕڇ ثٍ ُیَٝٶلٍ ٙيځی )ًٙوي ي ثب٭ض ٍٙي دًٕشٍ ُډیه 

ډی ًٙوي . ًٙاَي ُډیه ٙىبهشی ډلپمی ثَ ُیَ ٝٶلٍ ٙيځی ٹبثڄ سًػٍ ثٍ دًٕشٍ ٹبٌٍ ای ُیَیه  ي َمـىیه سٍِیٸ ثٍ ىاهڄ آن 

ًٍٝر یټ ٵیچشَ ؿڂبڃ ډاطَ ٭مڄ ٽَىٌ ي ثب٭ض ډشًٹٴ ٙين  يػًى ىاٍى . ثىبثَایه ٕىڀ َبی ٵچيٕذبسی دًٕشٍ ای ډی سًاوىي ثٍ

.
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ٝٮًى ډبځمبی ؿڂبڃ ډبٵیټ ډٚشٸ اُ ځًٙشٍ ډی ًٙى ي  ثب  َٕى ٙين آَٖشٍ ډبځمبی ثبُاڅشی ډشًٹٴ ٙيٌ ،َٙي٫ ثٍ سجچًٍ ډی ٽىي 

بٌٍ ای ُیَیه ياٽى٘ َبی ي ځَډبی ثیٚشَی ٽٍ ځَډبی وُبن یب ځَډبی سجچًٍ وبډیيٌ ډی ًٙى ٍا ایؼبى ډی ٽىي . َمـىیه ىٍ دًٕشٍ ٹ

آثِىایی ٽبوی َب َمَاٌ ثب ىځَځًوی ډمپه إز آة لاُڇ ثَای َٙي٫ ًية ثوٚی ٍا ٵَاَڈ آيٍى ي ٭لايٌ ثَایه ډبځمبی ځًٙشٍ ای 

ىٍ ١مه سجچًٍ ثٍ ثیَين  ثيَي ٽٍ ٕجت سُٖیڄ ي اٵِای٘ ًية ثوٚی دًٕشٍ ُیَیه ډی ًٙوي .   CO2 ي H2Oډمپه إز ډٺياٍی

ای ډمپه إز ىؿبٍ  سٶَیٸ اڅیًیه ًٙى ي ډبځمبی سٶَیٸ یبٵشٍ ای ٍا ایؼبى ٽىي ٽٍ ىاٍای ډًاى ػٌة ٙيٌ اُ ډبځمبی ځًٙشٍ 

ډلی٤ ي َمـىیه ډًاى ػيا ٙيٌ اُ آن ډبوىي ډًاى ٵَاٍ ي ىاٍای آلای٘ ډبځمبیی ثب ډًاى دًٕشٍ ای ٕیچیٖی ثبٙي ٽٍ ىٍآن ًٍٝر 

ىاٙز سب ثبلا ثیبیي . َمـىیه ثٖیبٍی اُ ډبځمبَبی ځَاویشی ي ٍیًڅیشی ایه ډبځمبی كبٝڄ ثٍ ٹيٍ ٽبٵی ؿڂبڅی ٽمشَی هًاَي 

اكشمبلا ىٍ دًٕشٍ ُیَیه ثٍ يٕیچٍ ایه ٵَایىي ًية ثوٚی َمبن ٥ًٍ ٽٍ ثٍ يٕیچٍ سَٽیت ٙیمیبیٚبن ویِ سإییي ډی ًٙوي  ، ایؼبى 

ٽٍ ؿڂبڅی َبیی ثی٘ اُ ٕىڀ َبی دًٕشٍ ای ثب ایه كبڃ ثٍ ٥ًٍ ډشىبٹ٢ی ثٮ٢ب ډبځمبَبی وٖجشب ايڅیٍ ي سلًڃ ویبٵشٍ ډی ًٙوي .

 g/cm3ىاٍوي ي ډٮمًلاً ثٍ ًٍٝر ځياٌُ ىٍ ٦ٕق ُډیه ىٍ وًاكی ٹبٌٍ ای ي كشی ثَ ٍيی آثَٵز َبی ډشوچوڄ ٽٍ ؿڂبڅی ٽمشَ اُ 

ُمی ىاٍوي ثیَين ٍیوشٍ اوي  ٽٍ ىٍ ایه اډَ ٙىبيٍی ډبځمب  ثٍ ٭چز يػًى ځٖڄ َب ثٍ هًٞٛ ځٖڄ َبی ثٍِٿ ي ٭میٸ  وٺ٘ ډ 2

ىاٍوي. ځٖڄ َب ٕجت ډی ًٙوي سب ثٍ ٭چز ٽڈ ٙين ٵٚبٍ هبٍػی ډبځمب ثشًاوي ډٺياٍی اُ ځبَُبی ډلچًڃ ىٍ هًى ٍا آُاى ٕبُى . آُاى 

ٙين ډًاى ٵَاٍ ي سجيیڄ َیذًډبځمب ثٍ دیَيډبځمب ٕجت اوجٖب٣ ډبځمب ډی ًٙى ي ډبځمب ٍا ثٍ ٕمز ٍّیڈ ٵٚبٍٗ ٽمشَ یٮىی ثٍ  

ٌ ي ٕجت كَٽز آن ثٍ  ٦ٕق ُډیه ډی ًٙى . اُ ىیڂَ ویَيَبیی ٽٍ ىٍ ػيای٘ ي هیِٗ ډبځمبَب ىٍين ُين ځٖچی َيایز ٽَى

 كجبة َب ىٍ ډبځمبی اٙجب٫ اُ ډًاى ٵَاٍ  اٙبٌٍ ٽَى ٽٍ ډی سًاوي ثٍ ٥ًٍ ٹبثڄ ؿڂبڅی ډبځمب وٺ٘ ىاٍوي ډی سًان ثٍ ػيای٘ ي اوجٖب٣
آسٚٶٚبوی ًٙى ډلاك٪ٍ ای اٙبٌٍ ٽَى . ډبځمب َب َمـىیه ٕبُيٽبٍ  ٍا ٽبَ٘ ىَي ي ٙىبيٍی  ډبځمب ٍا ثبلا ثجَى ي ٕجت ٵًٍان 

ٍاويځی ىیڂَی ٽٍ ډٖشٺڄ اُ ػيای٘ ډًاى ٵَاٍ إز ٽٍ ډی سًاوي آوُب ٍا كشی اُ ډیبن ٕىڀ َبی ٽڈ ؿڂبڅشَ ویِ ثٍ ػچً ثَاوي ىاٍوي 

 Schmincke (1379ُیَی ، ي ایه ویَيی ػچً ثَويٌ ثی٘ ٵٚبٍی إز ٽٍ اُ يُن ٥جٺبر ٍيیی ایؼبى ډی ًٙى  )ډٮیه ي

,2004) . )      

  (stagnation & differentiation) : ( ُين سًٹٴ ي سٶَیٸ4-1-1

ثٍ ويٍر دی٘ ډی آیي ٽٍ ډبځمب ثٍ ډل٠ سٚپیڄ ي ثيين سًٹٴ ىٍ ىاهڄ ُين ٍیٍٚ یپٌَٖ ثٍ ٦ٕق ُډیه ثَیِى ٽٍ ایه كبڅز وبىٍ 

ٍا ډٮمًلاً سَاح ډی ځًیىي ي آن ډًٹٮی إز ٽٍ ډلڄ سٚپیڄ ډبځمب وٖجز ثٍ ٦ٕق ُډیه ٵبٝچٍ ُیبىی وياٙشٍ ثبٙي ي ىٍ آن ډلڄ 

بٷ ٹبٌٍ ای ًٍٝر ثڂیَى . ىٍ اٽظَ ډًاٍى ډبځمب دٔ اُ سٚپیڄ ي ٝٮًى ثٍ ٕمز ثبلا  ىٍ ثو٘ ٵٮبڅیز سپشًویپی ٙيیي اُ ٹجیڄ اٙشٺ

ډبځمبیی ډًًٕڇ ثٍ ُين -َبیی اُ دًٕشٍ ٽٍ ډی سًاوي ثَای هًى ػب ثبُ ٽىي ډشًٹٴ ډی ًٙى ٽٍ ایه ډلڄ ُين ًٕڇ ٕیٖشڈ يڅپبوً

ډبځمبیی ، ډبځمب ثٖشٍ ثٍ ډير سًٹٴ سلًلار ډوشچٶی  سًٹٴ ي سٶَیٸ ،ډًًٕڇ ثٍ ډوِن ډبځمبیی ٍا سٚپیڄ ډی ىَي . ىٍ ډوِن

ي ىیڂَ ٵَایىيَب ٍا ډشلمڄ هًاَي ٙي ي ثب٭ض  سٲییَ سَٽیت ډبځمب ايڅیٍ ډی ًٙى ي ََؿٍ  AFCي FCډبوىي ٵَایىي َبی سٶَیٸ ي 

َ كَٽبر سپشًویپی ي ٹيٍ ٥ًڃ ډير سًٹٴ ډبځمب ثیٚشَ ثبٙي ىاډىٍ سٲییَار ٵًٷ ُیبىسَ هًاَي ثًى . ځبَی دی٘ ډی آیي ٽٍ ثَ اط

دَٙيځی ډوِن ډبځمبیی ،ډبځمب ػبثٍ ػب ډی ًٙى یٮىی ٹٖمز ا٭٪ڈ ي یب ٹٖمز ٽمی اُ آن ثو٘ َبی ثبلاسَ ي وِىیپشَ ٦ٕق 

ُډیه كَٽز ٽَىٌ ي ىٍ ډوِن ډبځمبیی ىيڇ سلًلار ػياځبوٍ ای ٍا ٥ی هًاَي ٽَى . ډوبُن ډبځمبیی وٍ سىُب ډوبُن وڂُياٙز 

ُیَ آسٚٶٚبن َب َٖشىي َمـىیه ډپبن وُبیی ثَای سجچًٍ ثٖیبٍی اُ ډبځمبَب ،ػبیی ٽٍ آوُب ثٍ ًٍٝر ډًٹشی ثَای ډبځمبَب ىٍ 


