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Abstract: Detailed studies on micro-texture and microprobe analysis of Fe-

Ti oxides from Qareaghaj mafic-ultramafic intrusion (QMUI) is the basis of 

this investigation. The QMUI is mainly composed of non-mineralized mafic 

and Fe-Ti-P-rich ultramafic rocks (FTP). The FTP with high proportion of 

ilmenite (~11-19 modal %) and magnetite (~2-13 modal %) show an unusual 

bulk composition. Fe-Ti oxides are divided into three distinct generations on 

the basis of their micro-texture: 1) small-sized rounded to ellipsoid-shape 

inclusion in olivine and clinopyroxene, 2) coarse interstitial grains and 3) 

late stage veinlets. The ilmenite grains (0.1-2mm) commonly contain fine 

hematite lenses arranged in [0001] planes. Primary Ti-magnetites contain 

ilmenite lamellae along the [111] planes and exhibit wide variety of 

exsolution textures (e.g., trellis- and sandwich-types). Ilmenite in FTP show 

Xilm range from 0.82-0.91 and has high MgO (0.82-2.38 wt %). Most Ti-

magnetites (bulk composition) have low Xusp (0.03-0.13) and therefore high 

Xmag (0.79-0.93). Two oxide geothermobarometer in the ILMAT program, 

resulted in re-equilibration temperature range of 450-700  ْ  C and ƒO2 (nearly 

-19±3) during subsolidus cooling for FTP rocks. 
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 -ک٘هاف ٓ ًفَرٕدس زَدFe-Ti  ٕذّا٘اکؼ ٖؿٌاػ ٖ ٍ کاً رض تافٗس

 ِ٘اسٍه ٕآغاج، ؿوال تاخسش  ک قشُ ٘اٍلسشاهاف

 اى٘کٌعاً ٖ، علٕش هحوذ٘ه حش كال٘ه

 ٖي ؿٌاػ٘غ علَم، داًـکذُ صهٗداًـگاُ زْشاى، خشد
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ٍ ض ٘ضتاف ر ٍ آً ال  ٗق س٘  هغالعِ دق چک٘ذُ:  -ک٘  هاف ٕاص ز َدُ ًف َر   Fe-Ti ٕذّا٘اکؼ   سٗضک ا

اص  ٖؿٌاػ   ي زَدُ اص لحاػ ػٌگٗدّذ. اٖ ل ه٘خظٍّؾ سا زـکاٗي ک قشُ آغاج، اػاع ٘اٍلسشاهاف

 (FTP)اص  ٖک غٌ٘اٍلسشاهاف ٍٕ ػٌگْا ٕػاصٖ ک تذٍى کاً٘هاف ٕؿاهل ػٌگْا ٖدٍ تخؾ اكل

Fe-Ti-P ٕافسِ اػر. ػٌگْاٗل ٘زـک FTP ٍر٘  لوٌٗاص ا ٖٗش ت ا  ٗهقاد ٕحا  %(modal 19-

 دٌّذ. ت ش ٖ ًـاى ه ٕش عاد٘غ ٖٗا٘و٘ة ؿٍ٘ زشک ّؼسٌذ( ~modal 13-2ر )% ٘( ٍ هگٌس~11

ٕ ( 1 ؿًَذ:ٖ افر هٗدس ػِ ًؼل  Fe-Ti ٕذّا٘، اکؼٖضتافسٗاػاع ؿَاّذ س ز ا  گ شد   ه٘اًثاسّ ا

ِ  داًِ( دسؿر 2شٍکؼي، ٌَ٘خ٘ي ٍ کلَٗ٘دس اٍلسٗض  ٖض٘ت ِ 3ٍ  إّ إ سٍصً   ٔهشحل   ّٕ ا  ( سگچ 

ؾ ٗ  ر آسا٘  ض ّوازٗ  س ّٕاٖ عذػ داسإ( تِ عَس هعوَل mm 2-1/0ر )٘لوٌٗا ٕ. تلَسّاخؼ٘ي

ٍ  ٘اٍل ٕسْا٘ساًَ هگٌس٘. زتاؿٌذهٖ ]0001[افسِ دس كفحاذ ٗ ِ ٘ز ِٕ اغل ة ح ا ر ٘  لوٌٗا ّٕ ا  غ 

 ٖچٗغ ٍ ػ اًذٍ ٘زشل ًَعهثل  تشٍى سػسٖ ٕضتافسْاٗاص س ٖف٘تَدُ ٍ ع ]111[كفحاذ  ٕ تاهَاص

ٍ هق ذاس   ذکٌ  هٖش ٘٘زغ 91/0زا  82/0اص  FTP ،Xilm ٕػٌگْا ٕسْا٘لوٌٗدٌّذ. دس اٖ سا ًـاى ه

MgO %( قاتل زَخِ اػرwt 38/2 – 82/0ت .)٘ ( ٖة کل  ٘  ر )زشک٘  س اًَ هگٌس ٘ز ٕـسش تلَسّ ا

( داسًذ. تا اػ سفادُ اص  79/0-93/0) ٖٗتا  Xmagسٍ  يٗ( تَدُ ٍ اص ا03/0-13/0ي )ٗ٘خا Xusp ٕداسا

َ ، ILMATًشم اف ضاس  ٕش٘کاسگ ر( ٍ تِ٘هگٌس -ر٘لوٌٗ)ا ٕذ٘دٍ اکؼ فـاسػٌح-صه٘ي دها م هعل 

ِ   C ْ700-450  ٍƒO2 ٖٗده ا  گؼ سشٓ دس  Fe-Ti ٕذّا٘ک ِ اکؼ    ؿذ ت ِ  ، -19± 3 ًضدٗ ک ت 

 .اًذى تِ صٗش ًقغٔ رٍب، تِ زعادل دٍتاسُ سػ٘ذُػشدؿذَل عاحسوال دس 

 .FTPّإ  قشُ آغاج، اٗلوٌ٘ر، هگٌس٘ر، ػٌگ ّإ کل٘ذٕ: ٍاطُ

 160زا  147، اص كفحٔ 86، تْاس ٍ زاتؼساى1ؿواسٓ  

 (23/11/1385 دسٗافر ًؼخِ ًْاٖٗ   ،13/8/1385 )دسٗافر هقالِ
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 هقذهِ

ٍ عشض ْإ خغشاف٘ اٖٗ    44ْ 50ز ا َ  44ْ 43قشُ آغاج ت٘ي عَلْإ خغشاف٘اٖٗ ؿشقٖ َ ًٕفَر ٓزَد

ؿْشػساى اسٍه٘ ِ ق شاس داسد    ٕک٘لَهسشٕ ؿوال تاخسش 36 ٍٔ دس فاكل 37ْ 50زا َ 37ْ 46ؿوالٖ َ

افس ِ  ٗل ٘ک زـ ک ٘ک ٍ اٍلسشاهاف٘هاف ٖزَدُ تِ عَس هـخق اص دٍ ٍاحذ ػٌگ يٗ. ا]1[ (1)ؿکل

ي ت اس دس  ٘اٍل   ٕفؼفاذ ت شا  -ن٘ساً٘قشُ آغاج تِ عٌَاى کاًؼاس ز ٓک زَد٘اٍلسشاهاف ٕاػر. ػٌگْا

زح ر   1378ز ا   1374 ٕػ الْا  ٖي کاًؼ اس ع   ٗ  . ا]2[ ًذؿ ذ  ٍٖ هعشف ٖٗؿٌاػا 1372ػال 

ٍ تا زَخ ِ ت ِ    ]3-5[( قشاس گشفسِ ٖـگاّٗاع آصها٘)هق ٖهقذهاز ٍٕ فشآٍس ٖاکسـاف ّٕاٖ تشسػ

ِ  ٖٗصاٖ ٍ کاً ٖخاف ػٌگ ؿٌاخس ّٕاٖ ظگٍٗ لع ِ ٍ  اسؿ ذ هغا  ٖکاسؿٌاػ   ّٕ ا  دس قالة سػ ال

 .]6-8[ اػر ؿذُاسائِ هقا زٖ ً٘ض 

ِ   اػ ر ک٘لَهسش  1-7/1 ٍ خٌْإ آىک٘لَهسش  8-10 آغاجزَدٓ قشُدساصإ  ّ إ  ٍ ت ٘ي ًْـ س

 تِ خشک اهثشٗي دس خٌ َب ٍ خ اٍس    ٍاتؼسِدگشگًَٖ  هدوَعِکاهثشٗي دس ؿوال ٍ خشه٘ي ٍ اٌٗفشا

ٍ ؿ ٘ة ػ اخساسّإ   اػر  NW-SEاٗي زَدُ سًٍذ عوَهٖ (. 1خإ گشفسِ اػر )ؿکل  هٌغقِ

-. ّوثشٕ زَدُ تا ػٌگٗل داسدازو N-NEدسخِ تِ ػور  50-65 ٍ ،گٖدسًٍٖ آى هاًٌذ تشگَاس

اٍلس شا ه٘ل ًَ٘سٖ    -آًْا صٍى ه٘لًَ٘سٖه٘اى ٍ دس تَدُ سٍساًذُ ًَع ّإ خشه٘ي تِ عَس هـخق اص 

 تِ كَسذ گؼ ل ة هٌؼَب تِ خشکاهثشٗي ً٘ض اغل هدوَعِآغاج تا . ّوثشٕ زَدٓ قشُُ اػرتشًٍضد

سا تخ ؾ  آغاج . ػٌگْإ اٍلسشا هاف٘ک دس زَدٓ قشُاػر خَؿ٘ذُ تَدُ ٍ دس هَاسدٕ ً٘ض تِ كَسذ

زشک٘ ة  ٍ تا ػٌگْإ سػ َتٖ ٍ دگشگ َى ّوث شٕ ًذاسً ذ.      اًذدس تش گشفسِعَس کاهل  تِهاف٘ک 

ٖ هذ َسك  ٍ تِ  اػرگاتشٍٖٗ  ،تخؾ هاف٘کغالة  دس ًس٘د ٔ دگشؿ کلٖ ٍ دگشگ ًَٖ ت ِ      َض ع

 اگاتشٍ ٍ اٍسزَآهف٘ثَل٘ر زثذٗل ؿذُ اػر.هس

ا ت  ل هاًٌذ )٘ػ ّٕا ِ ٍ زَدُٗ  ٕادٗقشُ آغاج ؿاهل زعذاد ص ٓک دس زَد٘اٍلسشاهاف ّٕا ػٌگ

ي هس ش ت َدُ ٍ   ٗوسش زا چٌذ٘ػاًس 5ش اص ٘هسغ ّٕوثشٕ ز٘ض ٍ هَاصٕ تا ه٘ضتاى گاتشٍٖٗ( تِ ػسثشا

ر( تِ اخسل اس  ٘ر ٍ هگٌس٘لوٌٗن )ا٘ساًٍ٘ ز ر(، آّي٘اص فؼفش )آخاز ٕشعاد٘غ ٖؿذگٖل غٌ٘دلِ ت

 ٖضت اً ٘ل ه٘  ت ِ دل  ،شغن حدن ٍ گؼسشؽ ک ن ٘ي ػٌگْا علٗؿًَذ. اٖ خَاًذُ ه FTP ّٕا ػٌگ

ٍ  ٖٗا٘و٘ة ؿ  ٘  زشکدس هقاٗؼِ تا ػٌگْإ آرسٗي هسع اس   ن، ٘ساًٍ٘ ز ،فؼفاذ، آّي ٕکاًؼاسّا

 قات ل  ٍٕ اقسل اد  ٖر علو  ٘اتر ٍ خ ز ٘اص اّوٍ تِ اٗي دل٘ل  ]9[داسًذش هعوَل ٘غ ٖؿٌاػٖ کاً

آّ ي ٍ   ٕذّا٘زوشکض اکؼ   ٍٕ ػاصٍکاسّا FTP ٕػٌگْا خاػسگاُدس هَسد  تشخَسداسًذ. ٖزَخْ
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ٖ  ٖخسگ٘اص خولِ ًاآه ٖهخسلف ّٕاِ ٘فشضدس آًْا، ر( ٘آخاز ±) ن٘ساً٘ز  زفشٗ ق ، هحل َل  1آتگ ًَ

اس گشفسي دس صٗش ًقغٔ قشظ ٗدس ؿشا ٕ ؿذى دٍتاسُ، تلَسٕتلَس ّإاًثاؿسِّا،  رٗآًَسزَص ٕش٘زأخ

اسائ ِ ؿ ذُ اػ ر     ،ٕاِ ٗک  ٘اٍلسشاهاف -ک٘هاف ّٕا زَدُ ٕش٘زأخ ٔهشحلخذاؿذگْ٘إ ٍ  ،2رٍب

ازف ا  ًر ش ٍخ َد     FTP ٕي اً َاع ػ ٌگْا  ٍ٘ اسزثاط ت صاٖٗػٌگ ٓي حال دستاسٗ، تا ا]14-10[

 .]15[ًذاسد 

َى ٘ل٘ه 200افضٍى تش  ، ٍاػرشاى ٗي ػٌگْا دس اٗقشُ آغاج زٌْا تشًٍضد ا ٓزَد FTP ٕػٌگْا

 .]7ٍ3[ تشآٍسد ؿذُ اػ ر ي کاًؼاس ٗدس ا TiO2دسكذ  25/8اس هسَػظ ٘ن تا ع٘ساً٘زي کاًؼٌگ ز

ک ق شُ  ٘  اٍلسشاهاف ّٕ ا  ، ػ ٌگ ٖٗا٘وٍ٘ ؿ ٖؿٌاػ ٖة کاً٘، زشکٖٗكحشا ْٕا٘ظگٗتا زَخِ تِ ٍ

ذ تس َاى  ٗک ِ ؿ ا   ٕا ؿٌاخسِ ؿذُ دس خْاى داسًذ، تِ گًَِ FTPتا اًَاع  إٍٗظُ ّٕا آغاج زفاٍذ

 داًؼر.ٍ ز٘ح خذٗذ آًْا سا دس ًَع خَد هٌحلش تِ فشد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .]1 [اقسثاع اص  ،آغاج تا زغ٘٘شاذ کلٖ  ؿٌاػٖ ػادُ ؿذُ اص زَدُ قشُ صه٘ي ًٔقـ  1ؿکل 
 سٍؽ تشسػٖ

                                                      
1 - Liquid immiscibility 

2  - Subsolidus 
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ًد ام  ا ٖاکسـ اف  ٕحفاس ّٕا ّا ٍ هغضُ ک اص سخٌوًَْا، زشاًـِ٘ؼسواز٘تِ كَسذ ػ ٕتشداس ًوًَِ

ٖ کشٍػ کَج  ٘ه ا( ت  ٖقل٘ك   -ً اص   ّٕا غًِ٘وًَِ )ز 100ٍ زعذاد ؿذ  ٖ  -تاصز ات زح ر   قغثـ 

ٍ  ٕضّ ا ٘آًالض ه ذال ق شاس گشف ر.    ٍ٘ آًال ًٕگاس ػٌگ ّٕاٖ تشسػ ُ  ت ا اػ سفادُ اص   سٗضک ا  دػ سگا

CAMECA SX-100  دس ٖ داًـ گاُ ّ اهثَسآ آلو اى     ٖؿٌاػ  ؿٌاػ ٖ ٍ ػ ٌگ  هَػؼٔ ک اً

اػ سفادُ ؿ ذ.    ٖع  ٍ٘ عث ٖهل ٌَع  ٕض اص اػساًذاسدّا٘دػسگاُ ً ّوؼٌدٖ ٕكَسذ گشفر ٍ تشا

ح ذٍد  دس  4دٌّ ذُ ، ٍلس اط ؿ ساب  nA 20تشات ش   3اىٗ  خشتاسٗک ٔ  Fe-Ti  ٕذّا٘ض اکؼ  ٘آًال ٕتشا

kv20-15 حذٍد دس  تاسٗکٍِ قغشµm 3-2 ة ٘  زشک ، ه٘اًگ٘يٕا ض ًقغِ٘. علاٍُ تش آًالُ اػرتَد

 µmًـذُ تِ قغ ش  ًَٖ ًکاتا خشزَ آصاد ر ّ٘واز ٕحاٍ ر٘لوٌٗا ض٘ر ٍ ً٘ساًَهگٌس٘ز ٕفاصّا 5ٖکل

 ؿذ. ٕش٘گ اًذاصُ 40

 ضتافرٍٗ س ٕػٌگ ًگاس ْٕا٘ظگٍٗ

 ٍٖٗ تافر اٍسزَکَه َ   ؿًَذدٗذُ هٖض زا هسَػظ ٗساًذاصٓ  دسک اغلة ٘اٍلسشاهافتلَسٕ  ٕػٌگْا

)دس  Fe-Ti ٕذّا٘اکؼ   ا( ت  ~modal 66-41ي )%َٗ٘  اٍل ْٕا٘اص کاً ٕا کِ ؿثکِٗتِ عَس داسًذ

گشفس ِ  دس  تلإ آى ؿکل ( ~modal 16-1/0ر )%٘( ٍ آخاز~ modal 32-13هدوَع حذٍد %

-Fe ٕذّا٘اص اکؼ   ٖر غٌ٘ر ٍ ٍسل٘، دًًٍٕگاسػٌگ ْٕا٘الف(. تا زَخِ تِ تشسػ 2)ؿکل اػر

Ti دٌّذ، ّشچٌذ ک ِ  ٖ ل ه٘قشُ آغاج سا زـک ٓک زَد٘دسكذ تخؾ اٍلسشاهاف 90ر حذاقلٍ٘ آخاز

 ؿًَذ.ٖ افر هٗض تِ هقذاس کوسش ٘ر ً٘شٍکؼٌٌَ٘خ٘کلّوچٌ٘ي ر ٍ ٘اص آخاز ش٘ر فق٘دًٍ

( ٍ ~modal 19-11ر )%٘  لوٌٗؿ  اهل ا ،FTP ّٕ  ا غال  ة دس ػ  ٌگ Fe-Ti ٕذّا٘اکؼ  

گ شد   6ه٘اًثاسّإ -1(: 3 ٍ 2ؿًَذ )ؿکل ٖ هافر ٗ( ٍ دس ػِ ًؼل ~modal 13-2ر )%٘هگٌس

خؼ ا   -3ٍ  ٕي تل َس ٘قغعاذ دسؿ ر ت   ِ كَسذ ت -2شٍکؼي، ٌَ٘خ٘ي ٍ کلَٗ٘ض دس اٍلٗس ٖض٘زا ت

ش دس ك َسذ  ٘  ر(. ًؼل اخ٘شٍز٘خ ±ر ٘هگٌس ٍٕ اغلة حاٍ cm3دس حذٍد  ٕا ػسثشاتّا ) سگچِ

ف اص   ال ف(.  3کٌذ)ؿکل ٖ ًؼل اٍل ٍ دٍم سا قغع ه Fe-Ti ٕذّاّ٘ا ٍ اکؼ کاذ٘لٍ٘خَد، زوام ػ

ِ  ّؤغالة دس  ٕذ٘اکؼ )دس  2-4ر هعو َ    ٘  لوٌٗر/اً٘ؼ ثر هگٌس اٗلوٌ٘ ر ت َدُ ٍ   ّ ا   ًوًَ 

ض ٗ  س ّٕ ا ٖ عذػ   ٕ( حاmm2-1/0ٍِ )دس اتعاد ٘اٍل ٕسْا٘لوٌٗـسش ا٘( اػر. ت5/1-5/8هحذٍدُ 

ِ ٘ر اٍل٘هگٌس ٕاًذ. تلَسّا افسِٗؾ ٗآسا ]0001[ هَاصاذِ ب ٍ د( کِ ت 3ّؼسٌذ )ؿکل ر ّ٘واز

ِ َى( ت  گ  ث ا  ّو ٗقشع زٗ  ر )ت ا زَص ٘  لوٌٗا 7سػرتشٍى ّٕا غِ٘ز ٕض اغلة داسا٘ر( ً٘ساًَهگٌس٘)ز

                                                      
3- Beam Current  

4- Acceleration voltage 

5 - Bulk Composition  

6 - Inclusion  
7 - Exsolution 
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ـ سش  ٘ج(. دس ت3ج ٍ د، 2دٌّ ذ )ؿ کل   ٖ ضتافسْ ا سا ًـ اى ه    ٗاص س ٖف  ٘تَدُ ٍ ع ]111[هَاصاذ 

)ؿ کل  ٖچٗاً َاع ػاًذٍ  ٖج( ٍل2ض زا دسؿر( فشاٍاى تَدُ)ؿکل ٗ)اًَاع س 8داستؼسّٖا ًَع  ًوًَِ

ػ ٌگ  . ت ش اػ اع ؿ َاّذ    ]16 ٍ 17اك غلاحاذ   تشگشفس ِ اص [ؿًَذ ٖ ذُ هٗض د٘د( ٍ هشکة 2ً

ِ ّؼسٌذ. ٘اٍل ٖٗدٍزا Fe-Ti ٕذّا٘اد اخسواع اکؼٗهشکة تِ احسوال ص ّٕا ضتافرٗاغلة س ًٕگاس

 ٔؾ دسخ  ٗت ا اف ضا   صٗش ًقغٔ رٍبظ ٗدس ؿشا سػسٖتشٍىاص  ًٖاؿ C5زا  C1 ٖهشاحل تافس تشخاٗٔ

سا ت ذٍى   C3ز ا   C2قشُ آغاج هشاحل  FTP ٕر دس ػٌگْا٘ساًَهگٌس٘ز ٕ، تلَسّا]17[ ؾٗاکؼا

ِ ٘ر، علاٍُ تش ز٘ساًَهگٌس٘ز ٕدٌّذ. تلَسّاٖ ؾ هًٗوا 9رٗالَ ؿذى آصاد  ٕر داسا٘  لوٌٗا ّٕ ا  غ 

ج ٍ 3ٌذ )ؿ کل  ّؼ س ر ٘لوٌٗتا ا ٌٕل دس ّوثش٘اص اػد ٖغٌ ٔ٘حاؿ ض٘دس داخل ٍ ًآصاد ٌل ٘اػد

ي اػر کِ تخ ؾ اعر ن   ٗر، ًـاًگش ا٘ساًَهگٌس٘ر داخل ز٘لوٌٗا ّٕا غٌِ٘ل دس ز٘د(. ٍخَد اػد

 ك َسذ ر اغلة تِ ٘ساًَهگٌس٘ز ٕاًذ. تلَسّا ل ؿذُ٘ر زـک٘لوٌٗا ّٕا غِ٘وضهاى تا زّا ّ ٌل٘اػد

ًؼ ثر  تلَسٕ ؿذى آًْا ؿًَذ ٍ ٖذُ هٗر د٘لوٌٗزش ا دسؿر ٕتلَسّا ٔ٘قغعاذ کَچکسش دس حاؿ

 .دٗشزش كَسذ گشفسِ اػرر ٘لوٌٗتِ ا
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ٍ سٗضتافسْإ آى؛ الف( دس ً َس عث َسٕ،    قشُ آغاج ٓزَد FTPّإ  ًوًَِ ٘کٖزلاٍٗش ه٘کشٍػکَخ  2ؿ کل  

، اٗلوٌ٘ ر  (Cpx)، کلٌَ٘خ٘شٍکؼ ي  (Ap)، آخاز٘ر (Ol)، اٍلَ٘ٗي BSEب زا د( زلاٍٗش )، CPLٍضع٘ر 

(Ilm) هگٌس٘ر ،(Mgt)اػدٌ٘ل ،Spl) ( خ٘شٍز٘ر،(Po). 

                                                      
8 - Trellis 

9 - Ulvite 
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Ilm
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ِ  BSEزلاٍٗش   3ؿکل   FTPّ إ   اص ًوًَ 

ّإ آى. ّواز٘ ر   قشُ آغاج ٍ سٗضتافر ٓزَد

(Hem)ِ  إ ، هگٌس٘  ر سگچ(Mgt-V) ،  ٍ

 .2ؿکل دس آًْا هـاتِ 

( اص ًَع <modal 3)دس هدوَع تِ هقذاس % ٕذ٘ػَلف ّٕاٖ ، کاFe-Tiً ٕذّا٘علاٍُ تش اکؼ
 FTP ّٕ ا  ـسش ًوًَِ٘ض دس ت٘ر ًٗر ٍ خٌسلاًذٗشٍ٘ تِ هقذاس کوسش کالکَخ ،غالة( ٔر )کاً٘شٍز٘خ

 ب ٍد(.3ب، 2ٍخَد داسًذ)ؿکل  إِسگچخؼا ٍ  ٕي تلَس٘، ته٘اًثاسدس ػِ ًؼل 
ة غال ة  ٘  ک ق شُ آغ اج )زشک  ٘  هاف ٕر دس ػ ٌگْا ٘  لوٌٗک، ا٘  اٍلسشاهاف ٕتشخلا  ػ ٌگْا 

ي ٍ َٗ٘  ر، اٍل٘  ِ هگٌساٌٗک   ةخال  ( ٍ ~modal 2/7-5/0ت َدُ )%  Fe-Tiذ ٘( زٌْا اکؼٖٗگاتشٍ
 ؿَد.ٖ افر ًوٗدس آًْا  ٖش خضئٗدس هقاد ٖر حس٘آخاز

 ٖؿٌاػ ٖکاً

ٖ ة خ الق ٍ عض َ   ٘  ک ت ِ زشک ٗ  ( ًضد1ک )خ ذٍل  ٘هاف ّٕا گر دس ػٌ٘لوٌٗا -98/0) خاٗ اً
96/0~Xilmُٕداسا ، ٍ( ت  َد MgO ٗ٘خ  ا%( يwt 2/0≥  ٍل )ٖ MnO %(  ت  اwt 6/1-92/0~ )

ٖ ت شٍى  ر٘  ش قات ل زَخ ِ ّواز  ٗک تا زَخِ تِ هقاد٘اٍلسشاهاف ّٕا ر دس ػٌگ٘لوٌٗا اػر. ، سػ س
ز  َاى ٖ ش ت  َدُ ٍ دس ٍاق  ع آى سا ه    ٘  ( هسغ18/0-09/0)Xilm (91/0-82/0 ٍ )Xhem ٕداسا
ؼ ِ ت ا اً َاع هَخ َد دس     ٗي ػ ٌگْا آؿ کاسا دس هقا  ٗر دس ا٘لوٌٗ(. ا1ذ )خذٍل ٘ر ًاه٘لوٌّٗوَا

( wt93/0-58/0شز  ش )%٘فق MnO( ٍ اص wt 38/2-89/0ز  ش )%ٖ غٌ   MgOک اص ٘  هاف ٕػ  ٌگْا
ر خ الق  ٘  لوٌٗک ت ِ ا ًٗضد ة٘زشک ٕثا  داساٗر زقش٘ساًَهگٌس٘دس ز آصاد ر٘لوٌٗا ّٕا غِ٘اػر. ز

ي ٘دس آًْ ا ت    Xilmٍ  اػر ٖٗتا  TiO2 ٕداسا  ر٘لوٌٗر دس اّ٘واز ّٕاٖ تَدُ ٍ رساذ ٍ عذػ
 ر(.٘ساًَّواز٘کٌذ )زٖ ش ه٘٘زغ 30/0-26/0

ر ٍ ٘  لوٌٗا سػر ٍ دسّن سؿذٕتشٍىک، غالثا  ٘اٍلسشاهاف ِٕ دس ػٌگْا٘ر اٍل٘هگٌس ٕتلَسّا
ل ٘ي دل٘ذ. تِ ّو٘ر ًاه٘ساًَهگٌس٘اؿاسُ ؿذ ز چٌاًکِاى آًْا سا زَٖ ه ٍٖ تِ دسػس داسًذٌل ٘اػد
 µm) ًُـ ذ  ًًَٖک ا خشزَ ّوگي تا  ٕض ٍ زا حذٗس  سػرحإٍ تشٍى ٕآًْا دس تلَسّا ٖة کل٘زشک
ي ٗ٘خ ا  Xusp ّٕ ا )ًؼ ل اٍل ٍ دٍم( داسا   ر٘  ساًَهگٌس٘زت٘ـ سش  ؿ ذُ اػ ر.    ٕش٘گ ( اًذاص40ُ
ش ٗ(. هق  اد2( داسً  ذ )خ  ذٍل 79/0-93/0) ٖٗت  ا  Xmagي ٍٗ تٌ  اتشا ّؼ  سٌذ،( ~13/0-03/0)
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MgO  ٍMnO تشاتش اػر ت ا  ة٘تِ زشز ْا٘ي کاًٗدس ا % wt38/1-58/0 % ٍ wt08/0> . زشک٘ ة 
( Xmag ~ 998/0ر خ الق ) ٘  ک ت ِ هگٌس ٗ  ّا )ًؼل ػَم( ًضد سگچِخؼا ر هَخَد دس ٘هگٌس
ر ٘  ر تا زَخ ِ ت ِ هَقع  ٌ٘سساًَهگ٘ز ٕة تلَسّا٘ک دس زشک٘ؼسواز٘شاذ ػ٘٘. تِ ّش حال زغاػر
ِ ٘ػ سَى چ  ّا دس ًوًَِ دس  Cr2O3ؿ َد. هق ذاس   ٖ ک، هـ اّذُ ًو   ٘  تخ ؾ اٍلسشاهاف  ٖؿٌاػ   ٌ 

-wt 9/1قاتل زَخِ اػر )%دس آًْا  V2O5هقذاس  ٍٖل ،(≤wt 22/0ض )%٘ر اغلة ًاچ٘ساًَهگٌس٘ز
ل ٘  ک ِ دل  اػ ر ( wt 53/3-21/1ش )%٘هسغ ٖتا  ٍلدس آًْا  Al2O3هقذاس اص عش  دٗگش (. 93/0
-تشٍىٍ  ٕتلَس ه٘اىٌل )٘اػد ٌٕل اػر. زوام تلَسّا٘اػد سػرتشٍىع ًاهسداًغ ٗآى زَص ٖاكل

، Al2O3 ; 57-60ة آًْ ا  ٘  ٍ دس زشک اػ ر  ٌٖ٘س٘هَسد هغالعِ اص ًَع ّشػ ّٕا ( دس ًوًَِسػر
3/11-7 ;MgO  ،3/32-6/28 ;FeO  ،15/0≥ TiO2  ٍ26/0 ≥Cr2O3   ًٖتش حؼة دسكذ ٍص 

  ؿذُ اػر. ٕش٘گ اًذاصُ
ي ٘تّوخَاًٖ خَتٖ قشُ آغاج  FTP ٕ، دس ػٌگْا]18[كَسذ گشفسِ  ّٕاٖ تا زَخِ تِ تشسػ

ٍ اص عش   سدٍخَد دا ٖسٌٌ٘٘ل ّشػٍ٘ اػد Fe-Ti ٕذّا٘ي، اکؼَٗ٘( اٍلMg≠ا ٗ) MgOهقذاس 
( دس Mg≠ ~43-46) ٖٗن ت ا  ٗض٘  ر، ع ذد هٌ ٘  ش اص آخاز٘  فق ٌٕل هَخَد دس ػٌگْا٘گش اػدٗد

 الف(.4دٌّذ)ؿکل ٖ ( ًـاى هMg≠30-44ر )٘اص آخاز ٖاًَاع غٌ ؼِ تاٗهقا

ّ إ   دس ػٌگ (hem-ex) سػرتشٍىٍ ّواز٘ر  (ilm)هعش  تشإ اٗلوٌ٘ر  کاٍسٗضًساٗح آًال٘ض  1خذٍل 

 .آغاج قشُ ٓهخسلف زَد
Rock 

type 

mgb cgb ox-ub ap-ox-ub 

Sample 

no. 

BH14 TM18 TM62 TM65 TM134 TM61 TM27 TM147 TM138 

Mineral ilm ilm ilm ilm ilm ilm ilm ilm hem-ex 

SiO2 03/0 00/0 00/0 07/0 02/0 03/0 03/0 05/0 03/0 

TiO2 17/53 52/99 81/49 01/51 11/50 18/51 34/50 21/50 99/16 

Al2O3 03/0 04/0 01/0 28/1 02/0 02/0 03/0 03/0 07/2 
FeO 71/45 18/45 07/48 14/45 94/46 31/46 33/48 58/47 2/77 

MnO 03/1 92/0 58/0 74/0 93/0 86/0 92/0 88/0 27/0 

MgO 17/0 19/0 38/2 39/1 00/1 09/1 82/0 89/0 49/1 

CaO 09/0 00/0 01/0 00/0 03/0 10/0 00/0 00/0 03/0 

Total 22/100 32/99 86/100 63/99 05/99 59/99 47/100 63/99 69/98 

Cation

s 

         

Si 001/0 000/0 000/0 002/0 000/0 001/0 001/0 001/0 001/0 

Ti 004/1 008/1 917/0 954/0 950/0 966/0 942/0 948/0 309/0 

Al 001/0 001/0 000/0 037/0 001/0 000/0 001/0 001/0 059/0 

Fe3+ 000/0 000/0 166/0 050/0 098/0 067/0 113/0 102/0 323/1 

Fe2+ 960/0 956/0 818/0 889/0 893/0 904/0 893/0 897/0 249/0 

Mn 022/0 020/0 012/0 012/0 020/0 018/0 019/0 019/0 006/0 

Mg 006/0 007/0 087/0 052/0 038/0 041/0 030/0 033/0 054/0 

Ca 002/0 000/0 000/0 000/0 001/0 003/0 000/0 000/0 001/0 

∑Catio

ns 
995/1 992/1 000/2 000/2 000/2 998/1 000/2 000/2 000/2 

No of 

O 
3 3 3 3 3 3 3 3 3 

Xilm 972/0 973/0 818/0 908/0 894/0 907/0 894/0 897/0 279/0 

Xhem 000/0 000/0 083/0 025/0 049/0 034/0 056/0 051/0 661/0 

XGk 006/0 007/0 087/0 052/0 038/0 041/0 030/0 033/0 054/0 

Xpy 022/0 020/0 012/0 012/0 020/0 018/0 019/0 019/0 006/0 

، اٍلسشاهاف٘ ک فق٘ ش   (ap-ox-ub)، اٍلسشاهاف٘ک غٌٖ اص اکؼ٘ذ ٍ آخاز٘ر (cgb)داًِ دسؿر ، گاتشٍٕ (mgb)گاتشٍ سٗض

 +Xilm =1-(Xhem+XGK+Xpy), Xpy = XMn, XGK = NMg, Xhem = 0.5×Fe3 ؛ (ox-ub)اص آخاز٘ر 
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ٍ سٗضًساٗح آًال٘ض  2خذٍل  ِ   (mag)هع ش  ت شإ ز٘س اًَ هگٌس٘ ر      ک ا دس  (mag-V)إ  ٍ هگٌس٘ ر سگچ 

 .آغاج زَدُ قشُ FTPػٌگْإ 
Rock type ox-ub ap-ox-ub ox-ub 
Sample no. TM62 TM65 TM134 TM61 TM27 TM147 TM13 
Mineral mag mag mag mag mag mag mag-v 
SiO2 03/0 05/0 05/0 03/0 18/0 08/0  
TiO2 98/3 61/4 50/1 19/3 37/1 99/0 052/0 
Al2O3 75/2 23/2 42/2 53/3 39/3 21/1 017/0 
Cr2O3 22/0 07/0 09/0 00/0 12/0 11/0 0 
FeO 23/84 16/84 87/87 81/84 44/85 77/89 334/92 
MnO 04/0 08/0 05/0 08/0 04/0 05/0 022/0 
MgO 83/0 58/0 65/0 77/0 38/1 60/0 09/0 
ZnO 07/0 121/0 03/0 12/0 07/0 09/0  
V2O5 899/1 074/1 95/0 931/0 899/1 942/0  
Total 04/94 96/92 61/93 46/93 89/93 82/93 515/92 
Cations        
Si 001/0 002/0 002/0 001/0 007/0 003/0 000/0 
Ti 113/0 132/0 043/0 090/0 039/0 028/0 002/0 
Al 122/0 100/0 108/0 157/0 149/0 054/0 001/0 
Cr 007/0 002/0 003/0 000/0 004/0 003/0 000/0 
Fe3+ 586/1 596/1 772/1 632/1 700/1 852/1 996/1 
Fe2+ 064/1 095/1 005/1 042/1 965/0 993/0 996/0 
Mn 001/0 002/0 001/0 002/0 001/0 001/0 001/0 
Mg 046/0 033/0 037/0 044/0 077/0 034/0 005/0 
Zn 002/0 003/0 001/0 003/0 002/0 002/0  
V 057/0 033/0 029/0 028/0 057/0 029/0  
∑Cations 000/3 000/3 000/3 000/3 000/3 000/3 000/3 
No of O 4 4 4 4 4 4 4 
Xmag 793/0 798/0 886/0 816/0 850/0 926/0 998/0 
Xusp 113/0 132/0 043/0 090/0 039/0 028/0 002/0 

   Xusp = NTi ،Xmag = 0.5×Fe3+ . ٍ ِ1خذٍل آًْا هـات. 

 تحث

 ؿ ذى  ٕتل َس  ٕده ا   گؼ سشٓ  ]19[شٍکؼ ي  ٌَ٘خ٘کل -ر٘  لوٌٗا ٖصٍج کاً دهاػٌحتا اػسفادُ اص 

o اصک قشُ آغاج ٘اٍلسشاهاف ٕػٌگْا
C 800   ز ا o

C1028    شٍکؼ ي  ٌَ٘خ٘کل دهاػ ٌح ٍ ت ش اػ اع

oي ٘ت ]20[
C 936  زاo

C 1004  صه٘ي دهاگش اػسفادُ اص ٗد ٕ. اص ػَ]18[تِ دػر آهذُ اػر- 

گؼسشٓ  ]21[ ILMATػسفادُ اص ًشم افضاس تا اٍ  ]21[ر ٘هگٌس -ر٘لوٌٗا ٕذ٘دٍ اکؼ فـاسػٌح

ظى ًؼ ثسا   ٘سِ اکؼ  ٘ظ فَگاػ  ٗؿشا دس( سا C ْ700-450) إًُؼثسا  گؼسشد 10دهإ تاصزشاصهٌذٕ

ِ هعو َ   دس ار ش   ٘  ر اٍل٘  ک ِ هگٌس اػر شفسِ ؿذُ ٗي خزٗدّذ. اٖ ( ًـاى ه-ƒO23±19ي )ٗ٘خا

ٍ ٗسػ ذ، ت ِ عَس  ٖ تِ زعادل دٍتاسُ ه 11ٕذٍ٘اکٌؾ دسٍى اکؼ ٌل دس هحل َل خاه ذ   ٘لَاػ د ک ِ ا

ر سا دس ٘لوٌٗا سػرتشٍىا رساذ ّٗا  غِ٘ذُ ؿذُ ٍ ز٘هسَػظ اکؼهإ ٌل، دس د٘اٍلَاػد -ر٘هگٌس

 ٕي فاصّ ا ٘ت   Fe  ٍTi ٓع دٍتاسٗعلاٍُ تش زَص .]16 ٍ 17[کٌذ ٖ داد هٗر ا٘داخل ٍ اعشا  هگٌس

                                                      
10 - Re-equilibration 

11 - Intra oxide-reaction 
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شٍکؼ ي  ٌَ٘خ٘ي ٍ کلَٗ٘ة اٍل٘ض زشکً٘ 12ٖٗهاگوا خؼا Fe-Mgػشدؿذى، زثادل  ٌّگام ٕذ٘اکؼ

 ٕي فاصّ ا ٗا ار( کِ ت٘لوٌٗظُ اٍِٗ )ت Fe-Ti ٕذّا٘دس اکؼ Mgدِ هقذاس ٘سا هسأرش کشدُ ٍ دس ًس

ِ کازِ ت  ٘ل٘ػ   ٕتلَسّ ا  تِ ّو٘ي دل٘ل اػر کِ. ]23[اتذ ٖٗ کاّؾ ه ،اًذ احاعِ ؿذُ ٖکاز٘ل٘ػ

تل َس   ٔ٘دس حاؿ Mgاص لحاػ هقذاس دس زَدُ قشُ آغاج  Fe-Ti ٕذّا٘اکؼ ّودَاس تاي َٗ٘ظُ اٍلٍٗ

 .]18[ب( 4)ؿکل  زشًذٖ ًؼثر تِ ّؼسِ آى غٌ

ؼ ِ ت ا   ٗکْ ا دس هقا ٘دس اٍلسشاهاف (Ilm+Mag) ٕذ٘دٍ اکؼ   ٖؿٌاػ  ٖک اً  ٍٔخَد هدوَع  

اػ ر ک ِ    ٕک قشُ آغاج اص خولِ ؿَاّذ٘هاف ٕدس ػٌگْا Fe-Tiذ ٘ر تِ عٌَاى زٌْا اکؼ٘لوٌٗا

 ٕن ػ ٌگْا ٘ذ تاؿ ذ. اگ ش ف شم کٌ     ٘  ي ػ ٌگْا هف ٗ  ي ا٘زَاًذ دس سٍؿ ي ؿ ذى اسزث اط ت     ٖ ه

ي ٗ  گش ٍ ّن هاگو ا ّؼ سٌذ، دس ا  ٗکذٗتا  ٖو٘اسزثاط هؼسق ٕضتاى( داسا٘ک )ه٘ک ٍ هاف٘اٍلسشاهاف

کْ ا  ٘ر دس اٍلسشاهاف٘  ر ٍ هگٌس٘  لوٌٗا ٔر دس گاتشٍّا ت ِ هدوَع   ٘لوٌٗش اص خاساطًش ا٘٘كَسذ زغ

 ٓز َد  ٕي خلَف تشاٗدس ا ، احسوا ذ هوکي سا]9[ي٘ح دادُ ؿَد. تشخٖ اص هحقق٘زَض ٖؼسٗتا

Labrieville     ؾ دس ًؼ ثر  ٗ( اف ضا 1هث ل:   ٖٗکثک کاًادا ه َسد تح ث ق شاس دادُ ٍ ػ اصٍکاسّا

Fe/Ti دس ƒO2  ،کاّؾ دس 2ًؼثسا  راتر )ƒO2 ًؼثر  دسFe/Ti ق ٍ ٗ  زفشَل ثا  راتر دس عٗزقش

ٍ  ،ک َاسزض  شٍکؼ ي، ٘ر، اٍسزَخ٘  لوٌٗهاًٌ ذ ا  ٖٗهخسلف ک ِ دس آًْ ا فاصّ ا    ٍٕاکٌـْا ٔد٘( ًس3

ٕ اًذ تل َس  ض اؿاسُ کشدُ٘ي ً٘ي هحققٗکِ اچٌاً. (ƒO2ش دس ٘٘تذٍى زغّؼسٌذ )ش ٌ٘ل دسگ٘اٍلَاػد

سػ ذ هٌد ش ت ِ ک اّؾ ًؼ ثر      ٖ تِ ًرش ه   (Fe ≤ Ti)شٍکؼي ٍ٘ خ (Fe ≈ Ti)ر ٘لوٌٗا ؿذى

Fe/Ti ( ٍ کاّؾ ٍاسٍىش ٘ؿَد )زأرƒO2  ِدس حالسٖ کFe/Ti ً ،زَاً ذ تل َس  ٖ ض ه  ٘راتر تاؿذ ٕ

ر هَخة ؿ َد.  ٘هگٌس ٕ ؿذىتلَس ٕتِ خا FTP ّٕا سا دس ػٌگ Feاص  ٖغٌ ٕکازْا٘ل٘ػ ذىؿ

ر دس ٘  لوٌٗا ٍٖ هقذاس اًذک ،شٍکؼي٘ل ًثَد کَاسزض، اٍسزَخ٘قشُ آغاج تِ دل ٓگش دس زَدٗاص عش  د

ؿ ذُ، اگ ش    ٗ اد اػر. علاٍُ تش ه َاسد   گشفسًِكَسذ ض ٘زَاى گفر کِ احسوال ػَم ًٖ ه ،گاتشٍّا

قشُ آغاج تاؿذ، تا زَخِ تِ هقذاس تا زش  ٓهخسلف زَد ّٕا ر دس ػٌگ٘لوٌٗة ا٘ضاٍذ زشکاس ق٘هع

Mg زش  يٍٗ٘ خاMn سػ ذ  ٖ ( تِ ًرش ه  1ؼِ تا گاتشٍّا )خذٍل ٗکْا دس هقا٘ر اٍلسشاهاف٘لوٌٗدس ا

ي سٍ تا زَخِ ت ِ  ٗ( ّؼسٌذ. اص ازفشٗق ٗافسِزش )کوسش ِ ٘ضتاى اٍلً٘ؼثر تِ ػٌگ ه FTPاًَاع کِ 

 .ً٘ؼر قاتل قثَل ٖٗضتاى گاتشٍ٘کْا تا ػٌگ ه٘اٍلسشاهاف ٖک٘اّذ اسائِ ؿذُ اسزثاط طًسؿَ

 

 

 

                                                      
12 - Post magmatic 
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 (≠Mg ع ذد هٌ٘ ضٗن اػ دٌ٘ل    ًؼثر تِ (≠Ol  Mg)الف( ًوَداس زغ٘٘شاذ عذد هٌ٘ضٗن اٍلَ٘ٗي   4ؿکل 

(Spl  اًَاع فق٘ ش اص آخاز٘ ر     (♦)تشإ ػٌگْإ اٍلسشاهاف٘ک غٌٖ اص آخاز٘ر ٍ(●) )زغ٘٘ شاذ   ً٘و ش   ب

 .(≠Mg)تش اػاع عذد هٌ٘ضٗن  Fe-Tiزشک٘ثٖ تلَسّإ اٍلَ٘ٗي احاعِ ؿذُ تا اکؼ٘ذّإ 

 ک٘تِ كَسذ کلاػ FTP ٕذ دس ػٌگْا٘ذ ٍ ػَلف٘اکؼ ٍٕ قغشکْا ه٘اًثاسّااگش چِ حضَس 

ي ٗ  ا ٖي ٍخ َد تشخ   ٗ  ، ت ا ا ]12[ؿًَذ ٖ ش ه٘زفؼ آتگًَْا ٖخسگٌ٘ذ ًاآهاٗتش عولکشد فش ٕؿاّذ

. دس ّ ش  ]13[شً ذ  ٘گٖ دس ًر ش ه    صٗ ش ًقغ ٔ رٍب  ي فاصّا دس ٗا ٓؾ دٍتاسٗاص آسا ٖسا ًاؿذُ ٗخذ

 ٕػ ٌگْا دس ي( َٗ٘  )هث ل اٍل  ٕ ؿذُؾ تلَس٘کازِ خ٘ل٘ػ ٕدس فاصّاه٘اًثاسّا ي ٗكَسذ، ٍخَد ا

ٕ ػ اصد ک ِ   ٖ ي هَضَع سا آؿکاس ه  ٗب(، حذاقل ا3د ٍ 2ک قشُ آغاج )ؿکل ٘اٍلسشاهاف  زشک٘ثْ ا

 اًذ. ِ حضَس داؿسِ٘اٍل ٖٗؼسن هاگوا٘دس ػ Fe-Ti-P-Sاص  ٖغٌ

هد ضا   ٕغال ة ٍ تلَسّ ا   ٕذ٘قشُ آغاج تِ عٌَاى ف اص اکؼ    FTP ٕر دس ػٌگْا٘لوٌٍٗخَد ا

ع لاٍُ   ٖي تاؿذ. تِ عَس کل  ًٗ٘ؼثسا  خا ƒO2ظ ٗؿشا ًٓـاى دٌّذ ٖٗزَاًذ تِ زٌْاٖ ب( ه2)ؿکل 

ٕ  ٖهْو عاهل ض٘هٌاػة، هقذاس فؼفش دس هاگوا ً ƒO2ظ ٍٗ ؿشا Tiتش هقذاس  کٌس شل خ اساطًض    ت شا

ر سا دس ٘  هگٌس ٕ ؿ ذى زَاً ذ تل َس  ٖ دس هاگو ا ه    P2O5 ٕاػر. هقذاس ت ا   Fe-Ti ٕذّا٘اکؼ

 ْٕ ا زشک٘ثر ٘  زَاً ذ حلال ٖ گش فؼفش ه  ٗد ٕ. اص ػَ]24ٍ  25[ٌذ کر هحذٍد ٘لوٌٗؼِ تا اٗهقا

هاً ذُ اص  ٖ اب ت اق هزاب کاّؾ دادُ ٍ هاًع اص اؿثاع ؿذى هزکاذ ٘ل٘ػسا دس  Ti، (Fe) ٕذ٘اکؼ

Fe  ٍTi ا ٗ   ٕاِ ٗ    ؿکلاس تا  )تِ ٘عتا ش ٗل رخا٘زـک هَخةدِ ٘ؿذُ ٍ دس ًس ِ ( ؿ َد  إکد 

 اػر. س  ًذادُقشُ آغاج  ٓکِ دس زَد ٕا ذُٗ، خذ]13ٍ 26[

 تشداؿر

 ٕر ػ ٌگْا ٘  ساًَهگٌس٘ر دس ز٘  لوٌٗا سػ ر ت شٍى  ّٕا غِ٘ثا  ّوگي زٗع زقشٗتا زَخِ تِ زَص -1

FTPٗؾ ٍاکؼ ا  آغ اص ؿ َد ) ٖ اػ سٌثاط ه    ]16[ سػ ر تشٍى -ؾًٗچِ اص هذل اکؼا، تشخلا  آ 

ز ش   ذُ قات ل قث َل  ٗ  ي خذٗ  ا اص ]Mucke ]27ش ٘سػذ زفؼٖ تلَس(، تِ ًرش ه ٔ٘حاؿاص  سػسٖتشٍى

 اػر.
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ا ٗ   ٕاِ کد  تَدُ ٍ ًَع  14ٍ هـثک 13قشُ آغاج تِ دٍ كَسذ خشاکٌذُ ٓدس زَد ٕػاصٖ تافر کاً -2

 ؿَد.ٖ س تا ( هـاّذُ ًوا٘عتا ش ٗ)رخا ٕاِ ٗ 

ر ٍ ٘  لوٌٗة ا٘  )اص خول ِ زشک  ٖؿٌاػ  ٍٖ ک اً  ،]18[ ٖٗا٘و٘، طئَؿ  ِٖٗ ؿَاّذ كحشاٗتش خا -3

ٍ زکاهل  ٕ ؿذىاص تلَس ٖظ هسفاٍزٗؿشا ذٗسػذ تاٖ تِ ًرش ه ،(Fe-Ti ٕذّا٘خاساطًض هسفاٍذ اکؼ

ک ٘  اٍلسشاهاف ک ٍ٘  هاف ٕػ ٌگْا  ٖٗا٘و٘ة ؿٍ٘ زشک ٖؿٌاػٖ زفاٍذ کاً ف٘كزَ ٕتشا ٖٗهاگوا

 ،ي دٍٗ  ک ِ ا  ٖي هعٌ  ٗت ذ  ،هسفاٍذ( دس ًرش گشف ر  ƒO2ظ ٗؿشا هادس ٍ ٕقشُ آغاج )هثل هاگوا

 ؿًَذ.ٖ ّن هاگوا هحؼَب ًو ٖاكل ٖگشٍُ ػٌگ

ٕ ک ِ   سػ ٘ذ د ِ  ً٘ستِ اٗي زَاى ٖ قشُ آغاج ه ٓدس زَد ٕػاصٖ تش اػاع ًَع کاً -4 ل ٘زـ ک  ت شا

 P2O5ضاى ٘  ، هFe  ٍTiهاگو ا اص   ٖؿ ذگ  ُٖ تش غٌعلاٍ ،Fe-Tiذ ٘اکؼ ٕاس تا ٘عتا  ٕکاًؼاسّا

هاًٌ ذ   إزوشک ض دٌّ ذُ   ٕ)ًؼ ثسا  ت ا ( عولک شد ػ اصٍکاسّا     ƒO2ظ هٌاػ ة  ٗدس هاگوا ٍ ؿشا

 اػر. ٕض ضشٍسً٘ صٗش ًقغٔ رٍب ٖدگشؿکل ،ٍٕ دس هَاسد ،ٕؾ فـاسٗ، خا آتگًَْا ٖخسگً٘اآه

ع ٗ  (، زَص~wt 9-4ي )%ًٗ٘ؼثسا  خا TiO2فؼفاذ قشُ آغاج تا زَخِ تِ هقذاس  -ن٘ساً٘کاًؼاس ز -5

ي ٍ ٗ٘خ ا  ٕ(، دسخ ِ آصاد ٕر )فاق ذ اسصؽ اقسل اد  ٘ساًَهگٌس٘دس ػاخساس ز Tiاص  ٍٖ زوشکض تخـ

ش اص ٘  ر ت ا اً َاع فق  ٘  اص آخاز ٖغٌ   ّٕ ا  ر ًؼل دٍم(، زٌ اٍب ػ ٌگ  ٘لوٌٗتا اسصؽ )ا ٔش کاً٘هسغ

ٖ  ٖ تشسػ   ٔاداه   تشإن قشاس گشفسِ ٍ ٘ساً٘اس ز٘ع کن ٕدس گشٍُ کاًؼاسّا ،ر٘آخاز ِ ٘زَك   ،اکسـ اف

اذ ٘  عول ٕػاص ٌِ٘قاذ تا ّذ  تْ٘شُ، اداهِ زحق٘رخ ٕل حدن تا ٘ي ٍخَد تِ دلٗؿَد، تا اٖ ًو

 زَاًذ ساّگـا تاؿذ.ٖ ه ٕفشآٍس

ر، هقذاس قاتل زَخ ِ  ٘ر تِ هگٌس٘لوٌٗا ٕهدضا، ًؼثر تا  ٕر تِ ؿکل تلَسّا٘لوٌٗا ٖفشاٍاً -6

MgO  ا  ، ًث َد ػ ٌگ  ]18[ يَٗ٘  ػ ٌگ ٍ اٍل کل دس ّٕ  ًَ ٍ  ،، فشٍگ اتشٍ ٖسٗ، آًَسز َص ٖسً٘لؼ 

ِ ٍ ٗدّْا   ٕش٘گٗش اص آى ٍ خا٘ر ٍ فق٘اص آخاز ٖک غٌ٘اٍلسشاهاف ّٕا ػٌگ ٖر، ّوشاَّٗسٗفشٍد

ض ٍ ٘  ز ٕتا ّوثش ٕػاصٖ تذٍى کاً ٖٗضتاى گاتشٍ٘دس ػٌگ ه FTP ّٕا ل هاًٌذ اص ػٌگ٘ػ ٓزَد

ي زَدُ سا ت ِ  ٗزَاى اٖ ي سٍ هٗقشُ آغاج تَدُ ٍ اص ا ًفَرٕ ٓزَد خاف ّٕاٖ ظگٗاص خولِ ٍ ،ٕهَاص

 کشد. ٖهعشف FTP ٕاص ػٌگْا ٕذٗخذًَع عٌَاى 
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