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ĂþĄ~ ½¹ Ĉíw· ½¹wý ÿ ĈÝ¾å IĈöÍv ¾ÍwþÝ ¡v¾ĊĊâ£ Ĉzwù¾ñ ĈýwÅ¾ñ¹ ćwă 

ìĊýwîõÿ  ¢ĊõĀĊåv x¾á ćwăüĊĉwý #ćÀí¾ù ûv¾ĉv$ 

 
ĈöíĀ£ vºýI øý ĂĄõv ¡w{ýI  ĈÅĀù ĈúĊöíā¾êý tûwĊ % ÿ Ĉîù ĈöÝ ºú´ù ā¹v¿ 

üĊù¿ āÿ¾ñ ûwĄæÍv IûwĄæÍv āwòÊýv¹ I÷ĀöÝ āºîÊýv¹ IĈÅwþÉI v¾ĉvû 

 
āºĊî¯ 

ðþÅ wăć Ê£jýwÊæĈ ĈÅ½¾z  ½¹ āºÉ.4  ûw¤Å¾ĄÉ ć¾¤ùĀöĊíüĊĉwý ýwÊæÊ£j ºþz¾úí ½¹ ÿĈ(wúñwùĈĉ ĂĊùÿ½v( ½v¹ ½v¾Lé ¾¤·¹¹) 

ðþÅ wăć ĈýwÊæÊ£j ÿ ć½vÿj½»j ĂêÖþù ¢´£ ¾Ċ§m£ »Āæý ¡đwĊÅ ûwÅ¾ñ¹ āºþþí ½w¯¹ ĈýwÅ¾ñ¹  ĈzwLù¾ñ  āºLÉ  ºLýv ) ¾Lz  ÃwLÅv 

ĈÅ½¾z  ćwăĈĉv¾´Í ÿ ¡vºăwÊù Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ðþÅ wăć ýwÊæÊ£jj ÿ Ĉ ¢ĉ¿ºLýj 5ôùwÉ ĂêÖþù yõwá ć½vÿj½»    I¢ĉ¿ºLýj I¢Lõv¿wz

¢ĊõwÞå wz Ów{£½v ½¹ ¢ĉ¾{úþòĉv ÿ ãĀ£ I¢ĊõĀĉ½ I¢ĊÅv¹  ćwLă  ĈîĊýwLîõÿ  üLÅĀtv  ¢LÅv ) ¾Lz  ĂLĉw~  ĈLÅ½¾z  ćwLă  ĈýwLí  ĈLÅwþÉ ÿ 

ĈĉwĊúĊÉĀtÁI ðþÅ wăć £ ¢´£ ĂêÖþùm§Ċ¾ Å ÿ ìĊöĉÁ½j IìĊöĊå IìĊ¤Ċö~ÿ¾~ ĈýwÅ¾ñ¹ĊöĊÆĈ v¾é½  ĂL¤å¾ñ  ºLývI  ĂLz  ĂLýĀñ ćv  ĂLí 

Ç¿v¹¾~ ¾ĉÿwÎ£ ā½vĀăwù ćv ½ĀÒ³ üĉv ĈýwÅ¾ñ¹ wă v½ ĉm£ºĊ Ĉù ºĉwúý ) ĈýwLÅ¾ñ¹  ìLĊöĉÁ½j  ¤LÆñ  )¹½v¹ ĂLêÖþù ½¹ ć¾¤LÊĊz Ĉñ¹¾ 

ćĀòõv íw· ½¹wý ¾ÍwþÝ ½w¤å½Ĉ ½¹ ĂþĄ~ ćwă äö¤¸ù  ĈýwLÅ¾ñ¹  ¡ÿwLæ¤ù  ¢LÅv ) ĈõwLùĀýj  ĈLæþù ĉv~ÿ¾ LĊ÷Ā (Eu)    ĂLþĄ~ ćĀLòõv ½¹

ýwÅ¾ñ¹Ĉ Å½Ĉ Ò³ ¾z #ìĊöĉÁ½j$Ĉýwí ½Ā ćwă  ĈLÅ½  ¢Lõđ¹ ¹½v¹ ) ¾¨ívºL³  ĈLĄ£  ĈñºLÉ REE  wLă ½¹  ĂLýĀúý  ćwLă  wLz  ĈýwLÅ¾ñ¹ 

ìĊÆĊöĊÅ ĉ¹Ĉù āº ¹ĀÉ Ăí ĂýwÊý ĂĉÀ¬£ wíôù Ĉýwí wăć ĂĊõÿv ðþÅ IûwzÀĊù Èăwí ºĉºÉ pH  ðþÅ Ăz ówĊÅ ¢{Æý ÈĉvÀåv ÿ

¢Åv )¡w{Åw´ù ¾ĊĊâ£ Ĉù¾«  ûwÊýĈù ºă¹   L·¾z IĈýwLÅ¾ñ¹ ûwĉ¾« ½¹ ĂíĈ    Lþá ½wL¯¹ ¾LÍwþÝĈ  ĈñºLÉ ÿ  ĈL·¾z ¹ĉ ¾Lò   ½wL¯¹

ĈĄ£ ĈñºÉ āºÉ ºýv )ĂýĀúý ćwă ĂþĄ~ ÿ ìĊ¤Ċö~ÿ¾~ Ăz yĊ£¾£ ÊĊz½ ÷¾« ¡v¾ĊĊâ£ üĉ¾¤úí ÿ üĉ¾¤v Ĉù ûwÊý ă¹º) 

āÁvÿ ćwă 5ćºĊöí íw· ½¹wý ¾ÍwþÝĈI â£ĊĊ¾ Á½j I÷¾«ĉöĊIì ýwÅ¾ñ¹ĈI ýwÊæÊ£j ºþz¾úíĈ(Ĉĉwúñwù ùÿ½vĊĂ ¾¤·¹ 

 
Ăùºêù 

 ĂLLêÖþùāºLLÉ ĈLLÅ½¾z ĊLLÆê£ ¾LLÚý ¿v ĈĉwLLĊåv¾â« ¡wú

 ½wLLLLĄ¯ ½¹ IûwĄæLLLLÍv ûw¤LLLLÅv ½¹ ÇĀLLLLñ,5,+++++ 

 #ā½vÿ¿$ xv¾ĄLLLLÉ(Aghanabati, 1988) üĊLLLLþ°úă ÿI 

,5-0++++ v )¹½v¹ ½v¾LLé ë½wLLývLLĉü ³wýLLĊĂ  ¡wLLÎ¤¸ù wLLz

'0/ Ü0- ÿ Ĉé¾LLLÉ ĈĉwLLLĊåv¾â« óĀLLLÕ '+1 Ü.-  Ï¾LLLÝ

  ½¹ ĈõwúLLÉ ĈĉwLLĊåv¾â«,3+  ówúLLÉ ć¾¤ùĀLLöĊí  Ĉé¾LLÉ

¤LLLÅ¾ĄÉûw  ÿ ûwĄæLLLÍv.4 wúLLLÉ ć¾¤ùĀLLLöĊíó x¾LLLá 

ûw¤LLÅ¾ĄÉ üĊĉwLLý $2 ć¾¤ùĀLLöĊí x¾LLá ¢LLĊõĀĊåv üĊĉwLLý #

½¹ ā¹ÿºLL´ù ćv wLLz ¢ÞLLÅÿ ÈĊLLz ¿v ,+ ¾¤ùĀLLöĊí ÜLLz¾ù 

¹½v¹ ½v¾LLé )ðþLLÅ wLLăć ĈýwLLÊæÊ£j ÿ ½»j ć½vÿj üLLÅĀtv ½¹ 

¾LL§v ºLLþĉj¾å ćwLLă ĈýwLLÅ¾ñ¹ ½wLL¯¹ ¡v¾LLĊĊâ£ ĈLLîĉÀĊå ÿ 



 

 
,.3  ówÅ IćÁĀõÿ¾LLL¤~¬þ~ ā½wúÉ Iøæă Iøăº½wĄz ,.4. 

 

 

ĈĉwĊúĊLLÉ āºLLÉ ÿ ĂLLþĄ~ ćwLLă ûwLLÅ¾ñ¹ āºLLÉ ôîLLÉ 

Ă¤å¾ñ  ºLýv ) ¹¾LîöúÝ  óĀLö´ù  ćwLă ă ówù¾£ÿ½ºLĊ ½¹  ĂLêÖþù 

Ăz ĂýĀñ ćv ¢Åv  ĂLí  ÌĊ¸LÊ£  ðþLÅ  ûwLzÀĊù  ĂLþĄ~  ćwLă 

ûwLLÅ¾ñ¹ ½vĀLLÉ¹ ¢LLÅv) ôLLùvĀÝ    ÛĀLLý āºLLþþí ó¾LL¤þí

ĈýwLLLí ÿ ĈĉwĊúĊLLLÉ ¡v¾LLLĊĊâ£ ĈLLLÅwþÉ ĈLLLÕ ºLLLþĉj¾å 

¹ ¿v ºLLLþ£½w{Ý ĈýwLLLÅ¾ñ5   óĀLLLö´ù ĈĉwĊúĊLLLÉ yLLLĊí¾£

  Ôĉv¾LLLÉ IèLLLúÝ I¡½v¾LLL³ ĂLLL«½¹ IĈzwLLLù¾ñEh  ÿpH 

   ÿ ĈĉwĊúĊLLÉ yLLĊí¾£ ÿ óĀLLö´ùĈýwLLí ĈLLÅwþÉ ðþLLÅ 

ûwÅ¾ñ¹ ) Ç¾¤LÆñ ÿ  ¡ºLÉ  ĈýwLÅ¾ñ¹  ĂLz  ĈöùvĀLÝ  ûĀL¯ 

øLLL¬³ óĀLLLö´ù ćwLLLă ĈzwLLLù¾ñ wLLLĉ LLLúñwùIĈĉw  ûvÀLLLĊù

½w¤·wLLÅ ćwLLă ĂLLĊõÿv ÿ ĂLLĉĀýw§ IºLLĊæù ÈþLLívÿ ć¾ĉ¼LL~ 

ðþLLÅ wLLăI  óĀLLö´ù ½wLLÊå ÿ ¡½v¾LL³ ĂLL«½¹Ĉò¤LLÆz  ¹½v¹

(Pirajno, 2009)) 

½¹    ā¹v¹ ìLúí ĂLz ÈăÿÂL~ üĉv  ćwLă  ĈýwLí  ĈLÅwþÉ ÿ 

IĈĉwĊúĊLLÉĀtÁ ½wLL¤å½ ¾LLÍwþÝ vĈöLLÍ ÿ ĈíwLL· xwLLĊúí ½¹ 

ĂLLþĄ~ ćwLLă ĈýwLLÅ¾ñ¹ ÿ Ä LLÅ Ôĉv¾LLÉ ĀLLîĉÀĊå ĈĉwĊúĊLLÉ 

øíwLL³ ¾LLz ôîLLÉ ć¾LLĊñ ¾LLă ÷vºLLí ¿v èÕwLLþù ĈýwLLÅ¾ñ¹ 

¹½Āù  ĈLÅ½¾z  ½v¾Lé  ĈLù  LĊñ¾¹ LÉĀtÁ )ĊúĈ   öLÍv ¾LÍwþÝĈ  ÿ

úíLLĊxw ĂLLþĄ~ ½¹ ćwLLă ýwLLÅ¾ñ¹Ĉ ýwíwă½wLLÆć zwLLù¾ñĈ  ¿v

¹ĉ¿wLLz¾  LLù¿ ĂLLéĒÝ ¹½ĀLLù ÛĀLLÑĀùĊü ¹wLLÎ¤év ûwLLÅwþÉć 

ù ½¹ )¢Åv ā¹Āz wLý ĂêÖþĊĉü ý LĊÀ  ĈLÅ½¾z  ćwLă  ºLþ¯ć  ½¹

vLLĉü  ¢LLÅv āºLLÉ ÷wLL¬ýv ËĀLLÎ· Taghipour, 2007) J

Mehvari, 2009 J(Namnabat, 2012) 

 

üĊù¿ ĈÅwþÉ ĂêÖþù 

¿v   ½w¤·wLÅ āwñºĉ¹ üĊLù¿  ĈLÅwþÉ    ¾LÚý ¹½ĀLù ĂLêÖþù I

 ĂLLĊùÿ½v ĈĉwLLúñwù ½vĀLLý x¾LLá ½¹(  ûv¾LLĉv ĂLLþĄ~ ¿v ¾LL¤·¹

   ôîLLLÉ$ ¹½v¹ ½v¾LLLé ćÀLLLí¾ù,  ¿v ćÀLLLí¾ù ûv¾LLLĉv )#

wLLý ÷v½j üĉ¾LL£  ĂLLþĄ~Ĉýwú¤·wLLÅ ûv¾LLĉv ĂLLz ½wúLLÉ ĈLLù ¹ÿ½ ÿ 

¿wLLå ćwLLă øLLÆĊ£wúñwù ĈLLúĄù v½ ¢LLÊ~ ¾LLÅ ā¹wLLĄý ¢LLÅv 

(Aghanabati, 2006)) 

¾¤LLÊĊz ûĀLLúþ·½ ćwLLă   ĂLLz ÓĀLLz¾ùðþLLÅ wLLăć 

ĈýwLLÊæÊ£j ûwLLÅ¾ñ¹ ÿ ûwLLÅ¾ñ¹wý üLLÅĀtv wLLz yLLĊí¾£ 

¢ĉ¿ºLLýj I¢LLõv¿wz I¢ĉ¿ºLLýj ¢ĊLLÅv¹ ÿ ¢LLĊõĀĉ½ ¢LLÅv ĂLLí 

¢LLĊåĀ£ ÿ ¢LLĉ¾{úþòĉv ÀLLĊý ½¹ ûwLLĊù ûj āºLLĉ¹ ĈLLù ¹ĀLLÉ )

ðþLLÅ wLLăć ûwLLzÀĊù ĈýwLLÅ¾ñ¹I yLLöáv ìLLĊýwîõÿ ćwLLă 

¡v¾íĀLLíĀõ Mw£ºLLúÝ ôùwLLÉ5 I¢ĉ¿ºLLýj I¢ĊLLÅv¹ I¢LLĊõĀĉ½ 

¢LLĊåĀ£ ÿ ¢LLĉ¾{úþòĉv LLöÞ¤ù  üLLÅĀtv ĂLLz è¢LLÅv )üLLĉv 

ðþLLÅ wLLă ûwLLúă ĂLLýĀñ ĂLLí ā½wLLÉv ºLLÉ ¢LL´£ ¾Ċ§mLL£ ¿wLLå 

¡đwĊLLÅ ĈzwLLù¾ñ ôLLú´¤ù ĈýwLLÅ¾ñ¹ ćwLLă ĈLLæö¤¸ù ¿v 

ôĊ{é5  Ĉ£ÿºLĊ~v  IûºLÉ ĊÅ ĈLÆĊö  IûºLÉ  ĈL¤ĉ¾öí  IûºLÉ 

Ĉ¤ĊþĊõĀtwLLí ÿ Ĉ¤Ċ£wLLúă ûºLLÉ ½v¾LLé ĂLL¤å¾ñ ºLLýv) ºLLýÿ½ 

èÕwLLþù ĈýwLLÅ¾ñ¹ ćv½v¹ ¹vºLL¤ùv ĈLL{ĉ¾ê£ Ĉé¾LLÉ(LLz¾áĈ 

    ÿ üLLÅĀtv ĈýwLLÊæÊ£j ºLL³vÿ üĊLLz ¿¾LLù ½¹ ½¹ ĂLLí ā¹ĀLLz

   Ĉ¤ĊõĀLLĊåv ĂLLÝĀú¬ù x¾LLá$ I¹½¿ āĀLLí ĂLL£wþz¾í ĂLLÝĀú¬ù

üĊĉwLLý   ½v¹½ĀLL·¾z ć¹wLLĉ¿ ½wĊLLÆz Ç¾¤LLÆñ ¿v #¢LLÅv  ÿ

 ¾ĉ¹wLLLêù ½ĀLLLÒ³ºĊLLLÆív ûvÿv¾LLLå üLLLăj ½vºLLLzj ÿ ÀLLLĊý 

āºLLĉº~ ćwLLă ĈýwLLÅ¾ñ¹ ĂLLí ¾LL¬þù ĂLLz ôĊîLLÊ£ Ã½ ćwLLă 

äLLö¤¸ù LLÉIāº ½¹ ÓĒ¤LL·v wLLz ºĊLLÆív üLLăj z½wĊLLÆ 

Ă¤Æ«¾z ¢Åv (Aghanabati, 1988)) 

Ç¿v¹¾LL~ ā¹v¹ ćÿ½ ¾LLz ćwLLă ā½vĀăwLLù ćv ¾¤LLÅv ĂLLz 

Çÿ½ yLLLĊí¾£ ĈLLLòý½ x»wLLLí (RGB 468) Patra  ÿ

$ ûv½wLLîúă-++1  LLz v½ ĈýwLLÅ¾ñ¹ ā¹ÿºLL´ù # ¡½ĀLLÍ Ă

ÈLL¸z ćwLLă üLLÉÿ½ ć¾LL£ ½¹ ĂLLÆĉwêù wLLz ðþLLÅ wLLăć 

ĈýwÊæÊ£j Ì¸Êù ā¹Āúý ¢Åv $ôîÉ -#) 

 
Ôzvÿ½ ĈýwÅ¾ñ¹ Ĉĉv¾´Í ćwă Ĉzwù¾ñ 

½¹   ºLLL³vÿ yLLLöáv Iā¹ÿºLLL´ù üLLLĉv ćwLLLă ĈòþLLLÅ 

ĈýwÊæÊ£j wz ¡ºÉ  ¡ÿwLæ¤ù  ôLú´¤ù  ĈýwLÅ¾ñ¹  āºLÉ  ºLýv 

$ôîLLÉ .(A#) ĂLLýĀñ ĂLLz ćv ĂLLí ĈLLñÂĉÿ ćwLLă Ĉĉv¾´LLÍ ÿ 

ĈLLîĉÀĊå ºLLþýwù5 IðLLý½ ·wLLÅ¢ ÿ ¢LLåwz wLLĄýj ÇĀ¸¤LLÅ¹ 

¡v¾LLLĊĊâ£ ĈLLLÅwÅv āºLLLÉ ¢LLLÅv )ćw¤LLLÅv½ ĈùĀLLLúÝ 

ĈýwÅ¾ñ¹  ćwLă  ĈzwLù¾ñI       ĂLêÖþù ï½ÀLz ôLÆñ wLz ¿wLÆúă

Ĉé¾LLÉ(v ĈLLz¾á¢LLÅ ĂLL¬Ċ¤ý ½¹ )üLLĉv I¹vºLL·½ ðLLý½ 

ć¾ăwLLÙ ðþLLÅ wLLă ½¹ v¾´LLÍ ¾LLĊĊâ£ ĂLL¤åwĉ ÿ āÀLLĊùj ćv ¿v 

ðLLý½ ćwLLă ûĀñwLLýĀñ ĂLLz øLLÊ¯ ĈLLù ¹½ĀLL· )½¹ ¢LLêĊê³I 



 

 

â£ĊĊ¡v¾ öÍv ¾ÍwþÝĈI ĂþĄ~ ½¹ Ĉíw· ½¹wý ÿ ĈÝ¾å ù¾ñ ĈýwÅ¾ñ¹ ćwăìĊýwîõÿ IĈzw wý ¢ĊõĀĊåv x¾á ćwăĉüĊ ćÀí¾ù ûv¾ĉv$# ,.4 

 

 

IðLLý½ ¹wLLúý ¹ĀLL«ÿ ĂLLÝĀú¬ù ĈýwLLí Ĉ¤·wþLLÉ ìLLĉ¾ă ¿v 

ĂþĄ~ ćwă ûwÅ¾ñ¹  ¢LÅv ) ¾Lz  üLĉv  IÃwLÅv  ðLý½  À{LÅ  ĂLz 

ĂþĄ~ ¤Ċö~ÿ¾~     ĂLþĄ~ ĂLz ÷¾Lí wL£ ºĊæÅ ðý½ IìĊöĉÁ½j ìLĊ 

āĀLLĄé wLL£ ¹½¿ ðLLý½ ÿ  ĂLLþĄ~ ĂLLz ćvĉ¾ÅLLÆĊ¤Ĉ  wLLz āv¾LLúă

 ºĊLLÆív Ç¾¤LLÆñ ćwLLă üLLăj ½¹ ĂLLêÖþù ā½wLLÉv ¹½v¹ 

$ôîÉ .(B)# 

ĂLLþĄ~ À£½vĀLLí(Å ÿ ¢ĊLLÆĉ¾ÅĊöĊLLÆĈ   ¡½ĀLLÍ ĂLLz

 ¹½v¹ Ç¾¤LLÆñ ĈLLö´ù ôîLLÉ$ .(C ĂLLþĄ~ üLLĉv )# wLLă ½¹ 

ĂêÖþù ¾Ċñv¾å ā¹Ā{ý ÿ ¿v  øLÚý  ĈLÍw·  ¢LĊÞ{£ ý ĈLú  ºLþí )

ĂLLLþĄ~ ìĊLLLÆĊöĊÅ ā¹ĀLLL£ Ićv ĈLLLÉ¾z ÿ ĈþĊLLLÊýw« ½¹ 

üĉ¾£đwLLz èLLåv ĂLLêÖþù ĂLLz ¡½ĀLLÍ ìLLăĒí ĊÅöĊLLÆĈ 

(silica cap) ôîÉ$ ¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ ¢¸Å .(D)# 

ûÿ½¹  ûwú¤·wLLÅ ¹vºLL¤ùv ½¹ ìĊ¤ĊLLÆĉ¾Å ĂLLþĄ~ ćwLLă 

IĈîĊýĀLL¤î£ ĂLLĉđ ºLLþzć ĈLLÍw· āºăwLLÊù ĈLLù ¹ĀLLÉ ĂLLí 

LLÊþùm ĈzĀLLÅ½ x»wLLí ûj v½ ĈÝvºLL£ ĈLLù ºLLþí $ôîLLÉ .(

E ºĊLLLÆív ĂLLLz Ĉò¤LLLÊáj )# ćwLLLă üLLLăj ÿ ûĀLLLúþ·½ 

ĂLLêö³ ćwLLă üĊLLòý½ $ðLLýwñÀĊõ #½¹ ÈLL¸z ćwLLă Ĉ¤ĊLLÅ¾Å 

āºLLÉ ¿v ¢·wLLÅ ćwLLă  óĀLLúÞù¢LLÅv ôîLLÉ$ .(F wLLz )#

  ĂLLz ĂLL«Ā£ôLLĊö´£ XRD  ā¹wLLù üĉ¾LL¤úĄù ¢LLĊþĊõĀtwí I

     ĈLù xĀLÆ´ù ìLĊöĉÁ½j ĂLþĄ~ ĈýºLÞù  ¹ĀLÉ (Tavakoli, 

2012) )¢LLåwz ĈýwLLĉ¾« ĈLLÉwý ¿v ĈñºĊLLÊí ā¹¾LL· ćwLLă 

ĂLLÊĊÉ ćv $÷wLLĊå #ðþLLÅ ûwLLzÀĊù ĂLLĊõÿv $¢LLĉ¾{úþòĉv #½¹ 

ºLL³vÿ ćwLLă Ĉ¤ĊþĊõĀtwLLí ĂLLz ĈzĀLL· āºăwLLÊù ĈLLù ¹ĀLLÉ 

$ôîLLÉ.(G )#ÈLL¸z ½¹ ĈĉwLLă ¿v ĂLLþĄ~ I½Āí¼LLù ¾LLĊĊâ£ 

ðý½  Ĉ´ÖLÅ      ¢LĊþĊõĀtwí IwîĊùÿ½ºLĊă ĂÞLÅĀ£ ĂL¬Ċ¤ý ½¹

 ºĊLLLÆívÿ½ºĊă ćĀLLLÊ¤ÆÉ ÿ LLLăćw üLLLăj ¿v èLLLĉ¾Õ 

ºĊÅv ćwă  ôLÍw³ ¿v  ºLþĉj¾å  ćwLă  ûĀĊLÅvºĊÆív  ¿wLå  ćwLă 

ć½ĀæõĀÅ ¢Åv $ôîÉ .(H)# 

 

 
ôîÉ ,( ù¿ ĂÊêýĊü ĈÅwþÉ ìĊýwîõÿ ā¹ÿº´ù  ¢ĊõĀĊåv x¾á ćwăüĊĉwý  ĂÊêý ÃwÅv ¾züĊù¿ ĈÅwþÉ ,+++++*, xv¾ĄÉ (Aghanabati, 1988) 



 

 
,/+  ówÅ IćÁĀõÿ¾LLL¤~¬þ~ ā½wúÉ Iøæă Iøăº½wĄz ,.4. 

 

 

 
ôîÉ -( ā½vĀăwù ¡wÝĒÕv āºÉ Ç¿v¹¾~ ¾ĉĀÎ£ ćv (RGB 468)  ówúÉ ĂêÖþùüĊĉwý ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ćwă ¾¤Åv)  ĈýwLí  ćwLă v½v¹ć þz LĊûw OH    ðLý½ ĂLz

£½ĀÍĈ wú¤ùĉô æÅ ĂzĊº ¾öí ÿĉ¢ ~v ÿĊ¡ÿº )À{Å ðý½ Ăz 

 

    

    
ôîÉ .( Ĉĉv¾´Í ¾ĉÿwÎ£) (A ĈîĊýwîõÿ ćwăº³vÿJ (B ĂêÖþù ûwÅ¾ñ¹ ćwăº³vÿ ¿v ĈýĀúþ·½J (C    ĂLþĄ~ ćwLĉwêz ìĊîæ£ LÆĊöĊÅ    üLĉv$ ìLĊöĉÁ½j wLz ìĊ

#¢ÆĊý ¾ÆĊù MwÞÖé ²ÖÅ ½¹ IÈĉvº« Ĉăwñ ÿ ¢Åv ĈÑ¾å ìĊîæ£J (D ĈÆĊöĊÅ ìăĒíJ (E Ăĉđ ćwúý ćv ¿v Ą~Ăþ ìĊ¤ĊÆĉ¾ÅJ (F Ăêö³ ćwă  ĊLòý½ü  ½¹

 ĂþĄ~ìĊ¤ĊÆĉ¾ÅJ (G ýwÅ¾ñ¹Ĉ #¢ĉ¾{úĊþòĉv$ ĈýwÅ¾ñ¹ ûwzÀĊù ðþÅ ĂĊõÿv ¢åwz Øæ³ wz üõĀtwíJ (H )üăj ºĊÆív Ăz Ă¤Êáj ìĊöĉÁ½j ĂþĄ~ 
 

Çÿ½ ÈăÿÂ~ ÷w¬ýv 

¡wLLLÞõwÖù ûĀLLLúþ·½ xwLLL¸¤ýv wLLLz Ĉĉv¾´LLLÍ ćwLLLă 

yLLÅwþù ÿ ĂLLýĀúý ć½v¹¾LLz ¿v wLLĄýj ¿wLLáj ºLLÉ )ĂLLz ½ĀLLÚþù 

ĈÅ½¾z  ĈýwLí  ĈLÅwþÉ  ĂLþĄ~  ćwLă  ĈýwLÅ¾ñ¹ ÿ  üĊLþ°úăI 

ðþÅ  ¾L¤úí  IûwLÅ¾ñ¹ ¿v 0+  ĂLýĀúý  ÜLÖêù  ĂLĊĄ£  ºLÉ ÿ 

½¹ ĂLLùv¹v ĂLLz ½ĀLLÚþù ĈĉwLLÅwþÉ ¿wLLå ćwLLă ĈĉwLLĊýwí ÿ 

Ĉýwí  wLăć  ĈLÅ½  ¹ĀL«ĀùI ¿v  ôLĊö´£  ¾¤ùĀL¤ív¾æĉ¹ v ĂÞLÉ 

 ÄLLîĉv(XRD)  ĂLLí   āwòLLÊýv¹ ćÀLLí¾ù āwòLLÊĉwù¿j ½¹
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 ûwĄæÍv ºLÉ ÷w¬ýv    wL¤ý )¢LÅv āºLÉ ā¹wæ¤LÅv I  ôLÍw³ ªĉ

ā¹v¹ Ĉ¬þLLLÅ½ÿ¹ ¡wLLLÝĒÕv wLLLz đwLLLz ôLLL³v¾ù ¿v ćwLLLă 

ā½vĀăwLLù ćv ASTER ÔLLÅĀ£ ÷¾LLý ½vÀLLåv ENVI  Ă¸LLÆý

0*/  Ç¿v¹¾~ºÉ)   

 ÌĊ¸LLÊ£ ćv¾LLzI ĂLLþĄ~ ćwLLă ĈýwLLÅ¾ñ¹ èLLĊæö£ ÿ 

ÜLLú« ćºLLþz ¿v ½wLLí ćwLLă đwLLz ĂLLz ôLLúÝ āºLLùj ¢LLÅv )½¹ 

¢ĉwĄý  ćv¾Lz  üĊLĊÞ£  ĈúĊLÉ  ôLí  ðþLÅ $ ¾LÍwþÝ  ĈöLÍvI 

LLÝ¾åĈ íwLL· ½¹wLLý ÿĈ #ôLLĊö´£ ĂLLýĀúý wLLă ½¹ āwòLLÊĉwù¿j 

SGS  LLz v¹wLLýwíw  Çÿ½ICP-MS   øĊLLÅ¾£ ćv¾LLz ÿ ÷wLL¬ýv

½v¹ĀLLúý ćwLLă ĈĉwĊúĊLLÉĀtÁ ðþLLÅ ôLLí ¿v ÷¾LLý ½vÀLLåv ćwLLă 

IGPET 2007  ÿExcel 2007 )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv 

 

Ĉåv¾ñÿ¾¤~ 

 ĈLLîĉ  Ă¤LLÊĄý üĉ¾LLL¤úĄù ¿v ćwLLLă ĈöLLLÍv ć½vÿj½»j 

ĂLLLLêÖþùI ā¿vºLLLLñ ćwLLLLă ĈLLLL¤ĉ¾{úþòĉv wLLLLz ¢LLLLåwz 

ìLLĉ¾Ċå½Ā~ĀõwĊă ÿ ¹ćv½v yLLĊí¾£ Ĉ¤ĊõĀLLĉ½ wLL£ Ĉ¤ĊLLÅv¹ 

¢LLÅv )ÈLL¸z ĂLLÊĊÉ ćv üLLĉv ðþLLÅ wLLă ³ ÇĀLL« ¢LLõw

    ĈLù ûwLÊý v½ ĈýwLĉ¾« ā¹½ĀL·  Lă¹º $ ôîLÉ /(A  ¢Låwz )#

üĊLLLLþ°úă ÿ Ĉ¤ĊLLLLÆíw£ÿvI   ¿v ĂLLLLí ćĀýwLLLL§ ½ĀLLLLö{£

ÂĉÿĈLLñ ćwLLă  ¢LLĉ¾{úþòĉv ¿½wLLz ćwLLă Ĉ¤ĊõĀLLĉ½ ¢LLÅv 

(Shelley, 1991)  ¢úLLÆé ¿v ĈLLÒÞz ½¹ wLLă  āºăwLLÊù

Ĉù  ¹ĀLÉ $ ôîLÉ /(B)#  LÆĉ¾íĀþå¢  ćwLă    ĂLz ¿ĒíĀLĉÁĒ~

āºLLúÝ ûvĀLLþÝ üĉ¾LL£ ôĊîLLÊ£ āºLLþă¹ ćwLLă ðþLLÅ wLLăć 

ĈýwLLLÊæÊ£j ÿ ć½vÿj½»j ĂLLLêÖþù āºLLLĉº~ Ĉ¤ĊLLLÆĉ¾Å 

ûºLLÉ v½ ôLLú´£ ā¹ĀLLúý ĂLLí ¾LL§v ûj ĂLLz ¡½ĀLLÍ ĂLLîõ 

(patch) wLLĉ ĂLLýv¹ ćwLLă ÀLLĉ½ ½¹ ²ÖLLÅ ÈĉvºLL« ĈýwLLí wLLă 

āºLLĉ¹ ĈLLù ¹ĀLLÉ $ôîLLÉ /(C  ÈLL¸z ć¹½vĀLLù ½¹ ÿ #

 ôĉºLL{£ ¢ĊLLÆĉ¾Å ĂLLz ûj øLLÚÝvāºLLÉ ¢LLÅv $ôîLLÉ /(

D)# 

½¹  ½ĀLLöz ¹½vĀLLù ć½wĊLLÆz ćwLLă ¢LLÉ½¹ À£½vĀLLí ĂLLí 

¾ñ ½đĀLLýv¢LLÅv  ĈLLö~ ¢LLåwz wLLz ówLLýĀñ ½ÿ¹ øLLă ÜLLú« 

āºLLÉ ºLLýv ÿ ¢LLåwz ĉv¿ĀLLùĈîĊ ĂLLz ðþLLÅ āºĊLLÊ¸z ºLLýv 

$ôîÉ /(EÀ£½vĀí )# ćwă  ĈLz  ôîLÉ  ĂLúă  ĂLĉĀýw§  ¢LÅv ÿ 

¡v¾æ³ ðþÅ v½ ¾~ ā¹¾í ºýv $ôîÉ /(F)# 

~v ÿ ûºLLÉ ĈLL¤ĉ¾öíLLĊĈ£ÿº ĈýwLLÅ¾ñ¹ ¿v ûºLLÉ ćwLLă 

öLLÍvĈ ÁĒ~ĉ¿ĒíĀćwLLă  ¢LLõv¿wz ¢ĉ¿ºLLýj¢LLÅv ĂLLí  ĂLLz

  ĈLLù āºăwLLÊù ĈLLîĊ¤Ċö~ÿ¾~ ĈýwLLÅ¾ñ¹ ½¹ ±ĀLLÑÿ ¹ĀLLÉ 

$ôîLLLLÉ /(G)# ½¹  ĂLLLLþĄ~ ôĉºLLLL{£ ÀLLLLĊý ìLLLLĊöĉÁ½j

¢Æĉ¾íĀþå ćwă  ½w LÅºöå  ĂLz  ĈýwLí  ĈLÅ½  ¹ĀĄLÊù  ¢LÅv 

Ăí ½¹ ć¹½vĀù wz À£½vĀí āv¾úă ¢Åv $ôîÉ /(H)# 
 

    

    
ôîÉ /(  Ĉ~ĀîLÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwÎ£) (A    ĈL¤ĉ¾{úþòĉv ć½vÿj ½»j ºL³vÿ(XPL)J (B     ¢Lĉ¾{úþòĉv ½¹ ìĊ¤ĊLÆíw£ÿv ¢Låwz(PPL)J (C     ¢Låwz ¿v Ĉ´{LÉ ¢Låwz

āºÉ ¾Ċñv¾å ĈýwÅ¾ñ¹ ½w¯¹ Ăí ĂĊõÿv ãĀ£ ìĊ¤ÅĒíÿ¾Ċ~ ¢Åv (PPL)J (D   ¢ĊLÆĉ¾Å Ăz ¿ĒíĀĉÁĒ~ ôĉº{£(XPL)J (E  ĈLö~ À£½vĀLí     ¢Låwz wLz üĊõw¤LÆĉ¾í

Ĉö~ ówýĀñ $v¿Āù #ĈîĊĉ(XPL)J (F vĀíĈz ćwăÀ£½ ôîÉ Ăz ¡½ĀÍ āºþþí¾~ ¡v¾æ³ ½¹  ìLĉ  ĂLþĊù¿  Ĉ¤ĊþĊõĀtwLí (XPL)J (G     ½¹ ûºLÉ Ĉ£ÿºLĊ~v ÿ ĈL¤ĉ¾öí

 ¢õv¿wz ¢ĉ¿ºýj(XPL)J (H À«$ ¢ĊþĊõĀtwí Ĉ¤åwĊúăÿ  À£½vĀí wz #ìĊöĉÁ½j ĂþĄ~ ĈöÍv(XPL) ) ć½wÎ¤·v øĉĒÝÃw{¤év ¿v Whitney  ÿEvans $-+,+)# 
 



 

 
,/-  ówÅ IćÁĀõÿ¾LLL¤~¬þ~ ā½wúÉ Iøæă Iøăº½wĄz ,.4. 

 

 

 

ĈúĊÉĀtÁ 

Ç¿v¹¾LLL~ ā¹v¹ ćwLLLă ĀtÁĈĉwĊúĊLLLÉ ðþLLLÅ wLLLăć 

ĈýwLLLÊæÊ£j ĂLLLêÖþù ówúLLLÉ x¾LLLá üĊĉwLLLýI Tavakoli 

$-+,-#  óÿºLLLLLL«$, ½v¹ĀLLLLLLúý ½¹ ûj ÈĉwLLLLLLúý ÿ #

Winchester  ÿFloyd $,422 #ĈLLLù ûwLLLÊý ºLLLă¹ ĂLLLí 

ðþLLÅ wLLăć èLLöÞ¤ù ĂLLz ĈýwLLÅ¾ñ¹ IìLLĊöĉÁ½j ìLLĊöĊå ÿ 

ĈLLÆĊöĊÅ yLLĊí¾£ ¢LLĊõĀĉ½ ÿ ¢LLĊív¾£ ÿ ðþLLÅ wLLăć 

èLLöÞ¤ù ĂLLz ĂLLþĄ~ ìLLĊ¤Ċö~ÿ¾~ yLLĊí¾£ ¢LLõv¿wz ¿ºLLýj ÿ Ĉ¤ĉ

½v¹ Ĉ¤ĉ¿ºLLýj ôîLLÉ$ ¹0(A  ÿB)#   ½v¹ĀLLúý ĂLLz ĂLL«Ā£ wLLz

(Jensen, 1976)     āºý¿wLLÅ ćwLLúñwù ĈĉwĊúĊLLÉ yLLĊí¾£

ðþLLÅ   ìLLõwí ā¹ÿºLL´ù ½¹ üLLĉ½»j ćwLLă   ½v¾LLé üõwLLîõj

Ĉù ¾Ċñ¹ $ôîÉ 0(C  üĊLù¿ ÔĊL´ù )#   ĂLýĀúý ć½w¤·wLÅ  wLă 

½¹ ½v¹ĀLLúý Pearce ÿ $ ûv½wLLîúă,43/ ûwLLúí ā¹ÿºLL´ù #

  ĈLù ûwLÊý v½ ĈýwÊæÊ£j   ôîLÉ$ ºLă¹ 0( D  ÿE  ûÿÀLåv )#

üĉv ¾zI   ½v¹ĀLúý ĂLúă Ăz Ĉöí āwòý  wLă  ûwLÊý  ĈLù  ºLă¹  ĂLí 

ĂLLLýĀúý wLLLă ĈLLLñÂĉÿ øLLLÆĊ£wúñwù ĂLLLýwñÿ¹ (bimodal)  v½

Ĉù ûwÊý  ă¹º  ĂLí ¿v  āwñºLĉ¹  øLÆĊ£wúñwù  ĂLþĄ~  Èýv½ÿ¾Lå 

ôLLzwé ôLLùm£ ¢LLÅv )ĊLLÍĀÎ·¢ £wúñwùĊøLLÆ ĂLLýwñÿ¹I 

ĈLLñÂĉÿ   v½ Èýv½ÿ¾LLå ÿ Ĉ¤åwLLí èÕwLLþùûwLLùÀúă  xwLL£¿wz

Ĉù ºþí (Ghorbani, 2006)) 
 

 óÿº«,( w¤ýĉª ôĊö´£ ÉĊúĊwĈĉ ðþÅ ćwă z$ ĂêÖþùw  Çÿ½ICP-MS# 
Sample No 11-1-D 11-1-E 11-1-G  11-4-A 11-1-C 11-3-C 11-3-A  11-3-M 11-1-M 11-5-M 11-12-A R 11-12-A 

Description 
less altered       

And. Ign. Rhyolite.  Propyllitic Silicic Phyllic  Argillic  

Wt%                

SiO2 56.8 70.4 68.7  50.4 51 78.5 69 74.6  74.1 70.9 72.4 73.5 73 

TiO2 0.84 0.09 0.33  1.04 1.05 0.05 0.08 0.1  0.07 0.1 0.09 0.07 0.07 

Al 2O3 16.5 12.7 16.1  16.6 16.4 8.18 13.5 9.09  14 17.1 12.4 13.4 13.3 

Fe2O3 7.41 1.69 0.74  11.3 7.75 1.11 0.69 1.24  0.6 0.27 2.38 1.2 1.16 

MnO 0.13 0.06 0.01  0.34 0.1 0.06 0.02 0.05  0.01 <0.01 0.02 0.01 0.01 

MgO 2.62 0.24 0.09  5.49 5.04 0.05 0.11 0.3  0.08 0.03 0.2 0.09 0.08 

CaO 3.64 1.44 0.53  1.71 8.5 0.91 1.02 2.21  006 0.28 0.34 0.3 0.29 

Na2O 3.47 2.9 5.5  3.1 2.5 1.6 2.2 1.3  0.2 0.2 1.9 2.7 2.7 

K2O 3.45 4.68 5.38  3.78 0.47 4.05 7.55 4.67  3.68 0.12 4.06 3.2 3.2 

P2O5 0.25 0.03 0.04  0.38 0.29 0.01 0.01 0.03  0.01 <0.01 0.02 0.02 0.01 

LOI 3 1.75 1.82  5.06 4.27 1.01 1.58 2.14  2.68 7.08 1.59 1.57 1.52 

PPM                

Rb 102 161 130  138 5.5 129 239 151  143 7 156 143 141 

Sr 500 100 250  190 480 70 90 140  <10 20 40 50 50 

V 163 7 8  215 194 6 8 11  5 11 7 6 5 

Zn 81 49 18  209 84 19 29 18  10 10 29 35 33 

Ba 930 670 850  710 520 510 710 970  200 40 450 770 780 

Co 18.4 0.9 0.5  32.6 24.4 0.7 2.3 1.4  <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 

Ta 0.5 1.4 1.4  0.5 0.5 0.9 1.4 0.9  1.8 2.5 1.4 1.7 1.7 

Cu 78 16 9  74 96 15 14 11  10 10 9 6 7 

Cs 4.2 1.6 0.8  1.9 1 4.6 2.8 2.4  4 0.5 4.1 4.1 4.1 

Ga 17 14 12  28 17 8 12 7  16 21 14 15 15 

Hf 3 4 6  2 3 2 4 3  4 6 3 4 4 

Nb 8 19 18  6 9 11 19 11  24 32 20 23 23 

Ni 25 <5 7  28 29 10 5 6  <5 <5 <5 <5 <5 

U 1.05 4.44 3.79  6.01 0.78 2.64 5.1 2.58  3.89 3.89 4.22 5.15 5.15 

Th 4.4 17.2 13.2  4 2.8 12 19.5 9.9  26.8 16.8 19.5 22.7 23 

Zr 140 137 263  85.2 123 65.8 106 125  118 152 90.9 115 112 

Y 30 20.9 20  23.9 21.9 14.9 11.8 11.7  18.1 13.2 15.1 26.5 26.1 

La 18.7 34.2 43.1  31.3 18.5 14.3 22.1 20  40.5 15.8 33.8 40.1 40.3 

Ce 39.1 59 83.5  52 35.5 31.7 43.1 33.3  74.4 24.6 63.3 72 73.1 

Pr 4.78 6.57 8.79  7.58 4.56 4.03 4.92 3.59  7.51 2.41 6.05 8.39 8.31 

Nd 19.1 22.4 29.7  30.3 18.5 14.8 16 11.8  24.2 7.3 19 27.9 27.9 

Sm 4.4 3.7 5  6.6 4.1 3 2.8 2.1  3.9 1.1 3.3 5.3 5.4 

Eu 1.18 0.49 0.93  1.69 1.29 0.32 0.26 0.3  0.22 0.06 0.22 0.34 0.34 

Gd 4.73 3.3 4.03  6.11 4.18 2.58 2.1 1.9  3.28 1.13 2.78 4.27 4.56 

Tb 0.8 0.56 0.6  0.91 0.67 0.45 0.36 0.29  0.53 0.24 0.46 0.73 0.73 

Dy 5.1 3.18 3.26  4.76 3.67 2.42 2.01 1.82  2.97 1.73 2.54 4.27 4.4 

Ho 1.08 0.74 0.65  0.93 0.85 0.54 0.44 0.4  0.68 0.45 0.55 0.96 0.92 

Er 2.9 2.3 1.89  2.49 2.35 1.64 1.48 1.31  1.97 1.46 1.74 2.87 2.97 

Tm 0.4 0.38 0.36  0.41 0.37 0.28 0.27 0.22  0.33 0.26 0.28 0.51 0.51 

Yb 2.9 2.5 2.6  2.2 2.3 1.7 1.8 1.4  2.1 1.9 1.8 3.6 3.7 

Lu 0.43 0.41 0.35  0.31 0.32 0.27 0.28 0.22  0.33 0.31 0.26 0.55 0.54 
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¦´z 

¿v  úí ¾LÍwþÝ Ăí w¬ýj LĊxw  íwL·Ĉ    ¾LÍwþÝ Ă¤LÅ¹ ¿v

 ¾LLL¤úí wLLLzĉü özwéLLLĊ¢   óĀLLLÕ ½¹ ÿ ā¹ĀLLLz óĒLLL´ýv

j¾åĉºþ  ĈĉwLă  ôL¨ù5  ñ¹¿vĀLăĈI  ýĀLñ¾ñ¹Ĉ   wL~ ĂL«½¹Ċĉü 

ýwLLÅ¾ñ¹ ÿĈ á NMMw¤{LLÆý ĈzwLLù¾ñĊë¾LL´¤ù¾ LLývJº  Iüĉv¾zwLLþz

¿Ā£ ĂLLÞõwÖùLLĉÜ REEwLLă ½¹ ĂLLþĄ~ ćwLLă ýwLLÅ¾ñ¹ĈI 

ĈLLñÂĉÿ ćwLLă ĊLLÅ¡đw    Ì¸LLÊù v½ āºLLþþí ûwLLÅ¾ñ¹

ùĈ ºþí (Bi et al., 2002)) 

ôîÉ 0( øĊÆê£ ½v¹Āúý ðþÅ ćºþz wăć ĂêÖþù) (A  ÃwLÅv ¾z 

Zr/TiO2 ¹ ½ ôLLzwêùNb/YJ (B ¾LLz ÃwLLÅv SiO2  ôLLzwêù ½¹

Zr/TiO2 (Winchester and Floyd, 1977)I    ā¾L¤õj ĂLýĀúý ½¹

      ìLĊ¤Ċö~ÿ¾~ ĂLþĄ~ ĂLz èLöÞ¤ù ā¾Lĉv¹ ôîÉ ¢LÅvJ (C   øĊLÅ¾£

ĂLLýĀúý ćwLLă ĈòþLLÅ ½¹ ½v¹ĀLLúý ĈýĀĊ£wLLí (Jensen, 1976)J 

(D v¹Āúý½ ´ù āºþþí Àĉwú¤ùĊÔ  ýĀL¤î£ĊîĈ   ÃwLÅv ¾Lz Nb-Y 

(Pearce et al., 1984)J (E     ÃwLÅv ¾Lz āºLþþí ÀĉwLú¤ù ½v¹Āúý 

Rb-(Y+Nb)  (Pearce et al., 1984)) 
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ë¾LL´£ REE wLLă wLLz ĉvÀLLåvÈ  ýwLLÅ¾ñ¹ ¡ºLLÉĈ  ÿ

â£LLĊĊ¾ õÿv ĂLLö³¾ù ¿vLLĊĂ ·mLL£ ĂLLzĊ¾ć ĈzwLLù¾ñ vÀLLåvĉÈ 

ùĈ ĉºzw  Ăí ºĉwLÉ   vÀLåv ĂLzĉÈ  ówĊLÅ     ðþLÅ ĂLz ¢{LÆý

·mLL£ ĂLLö³¾ù ½¹Ċ¾ć LLù ÓĀLLz¾ùĈ ¹ĀLLÉ )ćv¾LLz  øĊLLÅ¾£

½v¹ĀLLúý ćwLLă ÓĀLLz¾ù ĂLLz ¾LLă ìLLĉ ¿v ā½wLLÆ·½ ćwLLă 

IĈzwLLLù¾ñ ¿v ôLLLĊö´£ ĈĉwĊúĊLLLÉ ÿ ½wLLL¬þĄz ć¿wLLLÅ 

Ĉ¤ĉ½ºLLþí ÔLLÅĀ£ ā¹v¹ wLLăć   ¿v āºLLÉ ÃwLL{¤év(Sun 

and Mcdonough, 1989)  āºÉ ā¹wæ¤Åv¢Åv) 

ĀLLòõvć íwLL· ½¹wLLý ¾LLÍwþÝĈ  ½wLL¬þĄz$ ¢{LLÆý āºLLÉ

½ºþí Ăzĉ¢#  ĂLýĀúý  ćwLă ö~ÿ¾~Ċ L¤Ĉ ½v¹vć  LÉĊy  LæþùĈ 

ĒùLLĉø ć¾LL£ wLLÅ ĂLLz ¢{LLÆýĉ¾ ā½wLLÆ·½ wLLăć ýwLLÅ¾ñ¹Ĉ 

 ôîLÉ$ ¢Åv 1   Löí ½ĀLÕ ĂLz )#ĈI  LþáĈ  ĈñºLÉ REE  ½¹

¤Ċö~ÿ¾~ ā½wLLÆ·½LLĊì wLLÅ ĂLLz ¢{LLÆýĉ¾ ýwLLÅ¾ñ¹Ĉ wLLă  ÿ

  õÿv ðþLÅ ĂLLz ¢{LÆýLLĊĂ  wLLývĀ£ ĂLzĈĉ ~v LĊ¡ÿº ¾öí ÿLLĉ¢ 

v¾LLLzć í ÿ ØLLLæ³yLLLÆ REE  LLLù ā½wLLLÉvĈ ºLLLþí 

(Wenlandt and Harison, 1979)) 

¿v ĈñÂĉÿ ćwă  øLĄù  ĂLþĄ~ Ċåö LĊì ¿v   ĀLòõv ×wL´õĈĉ 

zĈ  ć½wL¬þă  LæþùĈ Eu v ½¹ Lĉü   ā½wLÆ·½ ¢LÅv   ôîLÉ$

1v )#LLLĉü LLLzĈ ć½wLLL¬þă  ÔLLLÅĀ£pH LLLÅĊIów  ¡ºLLLÉ

¾ÅĉÆĊ¤Ĉ   ½w LÅºöå ûºLÉ  IwLă  ĂL«½¹  ¡½v¾L³  ĊLÅów  ÿ

LLÅwñĀåĊĂ¤ LLÆívĊûÂ LLù ó¾LL¤þíĈ ¹ĀLLÉ (Bau, 1991) )

ĈLLĄ£ ĈñºLLÉ ¾LLÍwþÝ xwLLĊúí ½¹ üLLĉv  ĂLLþĄ~ĂLL¬Ċ¤ý 

ĈÉw~ÿ¾å íôùw  Åºöå ½w¤·wÅ½w wă ¢Åv) 

Āòõvć ¿Ā£ LĉÜ REE ćwLă  õwLù¾ýĊÀ  āºLÉ   ½ºLþí ĂLzĉ¢ 

ĂýĀúý ½¹ ćwă     ¾æ£ ¾Lz IìLĊöĉÁ½j ā½wLÆ·½ ĂLz èöÞ¤ù Lĉè 

ÞÑĊäLREE wă ¿v HREE wLă  āv¾Lúă  wLz  ¹vºL·½  ĈLæþù 

ĈLLLLz  ć½wLLLL¬þăEu  ¢LLLLõđ¹ôîLLLLÉ$ ¹½v¹ 2 ½¹ )#

óĀö´ù  ćwLă    zĀL· ĂLÖzv½ ĈzwLù¾ñĈ  LzĊü  ¾æ£ ĂL«½¹ Lĉè 

LREEwLLă ¿v HREE  vÀLLåv wLLzĉÈ pH ½v¹ ¹ĀLL«ÿ wLLz )¹

vÀLLLLåvĉÈ pH ´ùóĀLLLLö ćwLLLLă ýwLLLLÅ¾ñ¹ ôLLLLùwÝĈI 

Äîö LLúí ćwLLă HREE wLLă ¢{LLÆý ĂLLz LREE w~LLĉ½vº 

LLùĈ ¹ĀLLÉ (Muchangos, 2006)   ôLLùwÝ ¾LLz ûÿÀLLåv )

pHýwLLLLí ½ĀLLLLÒ³ IĈ ćwLLLLă åĊLLLLÅĀöĊöĊĂ£wî ûĀLLLL¯5 

õĀtwíĊþLLĊ¢ ¼LL~ ÿĉÇ¾ LREE wLLă ½¹ ½w¤·wLLÅ ¹ĀLL· ÿ 

÷ºLLÝ ĈĉwLLývĀ£ ăĊùĀõjÿ½ºĊLLÅĀþĊöĊ¡wî wLLă ćv¾LLz  iwLLêzv

HREELLLĄ£ IĈ ñºLLLÉĈ LREE LLLù øăv¾LLLå v½Ĉ ¹½ÿj ¿v )

 ĈLLþá ĈLLå¾Õ ĈñºLLÉ À«LLĉĈ HREE  ¿v ć¹vºLLÞ£ ½¹

ĂýĀúý wă Ĉò¤Æz  ĂLz  ¢LÚöá  üLĉv  ¾LÍwþÝ ½¹  ówĊLÅ ¹½v¹ 

(Mackizadeh and Taghipour, 2011)) 

½¹ ýwLLÅ¾ñ¹ ā½wLLÆ·½Ĉ ĈLLÆĊöĊÅõ¹ ĂLLz ILLĊô  ÷ĀLL¬ă

LLÅĊ¡đw zwLLù¾ñĈ   wLL~ ¡½v¾LL³ ĂLL«½¹ wLLzĊĉü $.++< 

 I#¹v¾òĊ¤ýwLLLLÅ ĂLLLL«½¹PH wLLLL~Ċĉü-<ñĀå ILLLLÅwĊĂ¤ 

LLÆívĊûÂ vĀLL¤´ù ÿć ¿LLĉ¹w LLĉûĀ ćwLLă Äîö LLúí ¿wLLÅ 

ºLLLþýwù5Cl- IF  ÿSO2I ù ðþLLLÅĊûwLLLzÀ  ¢LLL´£LLLĉì 

ĀLLLÊzjĈĉ ºLLLÉĉº LLLù ½v¾LLLéĈ LLLĊñ¹¾ (Lottermoser, 

1992 J(Fulignati et al., 1999 ) üĉ¾¤LLLLLÊĊz

LLĄ£Ĉ ĈñºLLÉ REEĂLLýĀúý ½¹ I ćwLLă ÅĊöĊLLÆĈ ¹LLĉāº 

LLùĈ ¹ĀLLÉ ôîLLÉ$ 2# îæ£ ÿLLĊì HREE ĂLLz ¢{LLÆý wLLă

LREEv ½¹ wLLăLLĉü LLÆ·½LLù ā½wĈ ºLLývĀ£   ½ĀLLÒ³ ¾LLz

Äîö LLúí ćwLLă LLĉýĀĈ (F óĀLLö´ù ½¹ ćwLLă zwLLù¾ñĈ  ½¹

 v¾LÉĉÔ  LÅvĊºć  ¢Lõđ¹  Ă¤LÉv¹   ºLÉwz(Lewis et al., 

1997)) 

½ĀLLLÒ³ ½¹ ¢LLLĉ¾Ċ~  ĂLLLþĄ~ ìLLLĊöĊå ÿ ìLLLĊöĉÁ½j

ûwLLÊý   Äîö LLúí ½ĀLLÒ³ āºLLþă¹ ćwLLă ć½ĀæõĀLLÅ ½¹ 

óĀö´ù  ćwLă  ĈzwLù¾ñ  ¢LÅv ÿ  Äîö Lúí  ćwLă  Ĉ£wæõĀLÅ 

ĈLLù LLývĀ£º y{LLÅ ĈLLþá ĈñºLLÉLREE LLÉĀ¹) v¾LLĉ¿ 

(
SO4)

2 wLLLz ĈLLL´Ċ«¾£ ½ĀLLLÕ ĂLLLz #LREE  Äîö LLLúí

Ĉù ¹¿wÅ (Yann et al., 2003))  
 

 



 

 

â£ĊĊ¡v¾ öÍv ¾ÍwþÝĈI ĂþĄ~ ½¹ Ĉíw· ½¹wý ÿ ĈÝ¾å ù¾ñ ĈýwÅ¾ñ¹ ćwăìĊýwîõÿ IĈzw wý ¢ĊõĀĊåv x¾á ćwăĉüĊ ćÀí¾ù ûv¾ĉv$# ,/0 

 

 

  
ôîÉ 1( ðþÅ ½¹ Ĉíw· ½¹wý ¾ÍwþÝ Ĉñºþív¾~ ćĀòõv ĂÆĉwêù wăć ĈýwÊæÊ£j ÿ ĂýĀúý ćwă ĂþĄ~ ìĊ¤Ċö~ÿ¾~ ÿ ĊåöĊì 

 

  
ôîÉ 2( ðþÅ ½¹ Ĉíw· ½¹wý ¾ÍwþÝ Ĉñºþív¾~ ćĀòõv ĂÆĉwêù wăć ĈýwÊæÊ£j ÿ ĂýĀúý ćwă ĂþĄ~ ĉÁ½jöĊì Å ÿĊöĊÆĊì) 

 
Ă{LLÅw´ù  ĈýwLLÅ¾ñ¹ ûwLLĉ¾« ½¹ ÷¾LL« ¡v¾LLĊĊâ£ 5

ûĀþíwLL£ ìLLĊþî£ ûwLLêê´ù ćwLLă ĈLLæö¤¸ù ćv¾LLz ĈLLÅ½¾z 

ówLLê¤ýv ÷¾LL« ¾LLÍwþÝ ĈLLÕ ćwăºLLþĉj¾å Ĉñ¹¿vĀLLă ÿ 

ĈýwLLÅ¾ñ¹ ĈzwLLù¾ñ v½vLLĉĂ ā¹¾LLí ºLLýv )¿v üĉ¾LL¤úĄù üLLĉv 

 ìLĊþî£  wLă  ĈLù ûvĀLL£  ĂLz Çÿ½  ôLùwÝ  øL¬³ (Gresens 

1967)LLLÎþÝ IĈLLLz ¾  ë¾LLL´£ (Nesbitt, 1979) Çÿ½ I

 ûĀLLíÿÀĉv(Grant, 1986)ĈLLþá ôLLùwÝ I ĈñºLLÉ Gong  ÿ

$ ûv½wLLLîúă-++3ë¾LLL´£ Ì·wLLLÉ I# Ng  ûv½wLLLîúă ÿ

$-++,ĈLLLĄ£ ¢{LLLÆý ÿ # ĈñºLLLÉ ĈĉwĊúĊLLLÉ Riebe  ÿ

$ ûv½wLLîúă-++.  üĊLLz ¿v ĈLLÅ½¾z üLLĉv ½¹ )¹¾LLí ā½wLLÉv #

ìLLLĊþî£ ćwLLLă ¹wLLLĉ IāºLLLÉ ¿v Çÿ½ ûĀLLLíÿÀĉv ćv¾LLLz 

Ă{Åw´ù  ûvÀLĊù  L¬zw«Ĉĉw  ¾LÍwþÝ  IĈöLÍv  IĈLÝ¾å À« LĉĈ 

ÿ ½¹wLLý ĈíwLL· ĈLLÕ ºLLþĉj¾å ćwLLă Ĉ¤ĊþĊõĀtwLLí ûºLLÉ 

æ¤Åvā¹w  LÉ )º ćv¾Lz   ºLÍ½¹ Ă{LÅw´ù  ćwLă  ĈLþá  ĈñºLÉ *

ĈĄ£ ĈñºÉ ¿v¾ÍwþÝ  ĂLõ¹wÞù  Lĉ¿¾   ĈLù ā¹wæ¤LÅv  ¹ĀLÉ ) ¾Lñv 

¹ºÝ  Lz Ă ¢LÅ¹  āºLùj  ćv¾Lz  ĂLýĀúý  ûwLÅ¾ñ¹  ï½ÀLz  ¾L£ ÿ 

¢LL{¨ù ºLLÉwz ûj v½ LLz Ă¡½ĀLLÍ ĈýĀ¤LLÅ ½¹ ćđwLLz ÔLL· 

wLLþ{ù ÿ ½¹ LLÍ¡½Ā ìLL¯Āí ¾LL£ ÿ ĈLLæþù û¹ĀLLz ûj ½¹ 

üĊĉw~ Ô· wþ{ù øĊÅ¾£ Ĉù ¹ĀÉ  ) 

-1 [CiA/Ci0]=] pA/ p0 [ 100 = Ci/Ci ×æЄ 
 

ĈýwLLÅ¾ñ¹ ìLLĊ¤Ċö~ÿ¾~wLLz 5 ½v¹ĀLLúý ĂLLz ĂLL«Ā£ ćwLLă 

$ôîLLÉ 3(A   üLLăj ÿ ÀLLþòþù IøĉÀLLĊþù ¾LLÍwþÝ ºĊLLÆív #

ĂýĀúý ½¹ ćwă  ĈL¤Ċö~ÿ¾~  āºLÉ  ĂLz  ûvÀLĊù  ĈLývÿv¾å  ¢{LÆý 

Ăz ĂýĀúý ćwă  ûwLÅ¾ñ¹ ÿ  ¾L¤úí  ûwLÅ¾ñ¹  ÈĉvÀLåv  ûwLÊý 

Ĉù ă¹º )K2O â£ĊĊ¾  ývºLþ¯Ĉ   Lúý ûwLÊýĈ    ÈĉvÀLåv )ºLă¹

 ½¹ Ăí v½ ć¾Î¤¸ùFe2O3   ĈLù āºLĉ¹  ĀLÉ¹  ĈLù  ûvĀL£   ĂLz

   ĈýwLÅ¾ñ¹ ôLÍw³ ¢ĉ¾öí ĈýwLí  wLăć  üĉÀLĊþùÿ¾å  ¢{LÆý 

¹v¹ )āÿĒÝ ¾z  üLĉvI  ºLþĉj¾å  Ĉ¤ĉÀòýºLĉv  ûºLÉ  üĉĀLĊõv $ wLz 

ĂLL«Ā£ ĂLLz ºăvĀLLÉ ĈýwLLí ĈLLÅwþÉ #ÀLLĊý ĈLLù ºLLývĀ£ ôLLùwÝ 

òĉ¹¾ xĀÆ´ù ĀÉ¹  ) 

ĈýwLLÅ¾ñ¹ ìLLĊöĊå5  ½v¹ĀLLúý ¿v ôLLÍw³ ªĉwLL¤ý ćwLLă 

ĈLLþá ĈñºLLÉ(ĈLLĄ£ ĈñºLLÉ ā½wLLÆ·½ LLĊöĊå ûwLLÊý ì

ĈLLù ºLLă¹ ĂLLí ¿v ûwLLĊù ćwăºĊLLÆív ¾LLÍwþÝ IĈöLLÍv 



 

 
,/1  ówÅ IćÁĀõÿ¾LLL¤~¬þ~ ā½wúÉ Iøæă Iøăº½wĄz ,.4. 

 

 

üĉ¾¤LLÊĊz ûvÀLLĊù ĈLLþá ĈñºLLÉ ÓĀLLz¾ù ĂLLz K2O  ¢LLÅv

$ôîLLÉ 3(BĈLLþá )# ĈñºLLÉ ¿v üLLĉv ¾LLÎþÝ ĂLLz ôLLĊõ¹ 

½ĀLLÒ³ ½w LLÅºöå ÿ ĈýwLLí ćwLLă ĈĉwLLîĊù Ô{£¾LLù wLLz üLLĉv 

¾ñ¹ĈýwÅ v¢Å ĈĄ£ ÿ  ĈñºLÉ  ¾ĉwLÅ  ºĊLÆív  ćwLă  ¾LÍwþÝ 

ĈöLLÍv v½ ĈLLù ûvĀLL£ ĂLLz yLLĉ¾¸£ ĈýwLLí ćwLLă ÿ¾åù üĉÀLLĊþ

½w LLÅºöå ÿ ¿ĒíĀLLĉÁĒ~ I½v¹   ðþLLÅ ĂLLz ¢{LLÆý øĊLLÅw¤~

   ûvÀLLĊù ½¹ ÈăwLLí )¹v¹ ¢{LLÆý ûwLLÅ¾ñ¹wý ó¹wLLÞùSr  ÿ

Y  ©ÿ¾LL·$ øĊLLÆöí ûvÀLLĊù ½¹ ÈăwLLí ĂLLzCa  ½w¤·wLLÅ ¿v

ÁĒ~LLLĉ¿ĒíĀ   ûvÀLLLĊù ½¹ ÈĉvÀLLLåv ÿTh IBa  ÿCs  ĂLLLz

ÈĉvÀLLåv ĈLLù ā¹v¹ ¢{LLÆý øĊLLÅw¤~ ¹ĀLLÉ)(Mason and 

Moore, 1982)) vÀLLåvĉÈ ½ĀLL· ½¹  ĂLL«Ā£Co ½¹  ĂLLþĄ~

 āºLLÉ ¹wLLĉ ö~ÿ¾~ ÿĊ¤LLĊì  v¾LLÉ ÈăwLLí ĂLLzĉÔ LLÅvĊºć 

´ùĊÔ  ¹½v¹ ā½wÉv(Pokrovsky et al., 2006)) 

ĈýwLLLÅ¾ñ¹ ìLLLĊöĉÁ½jûwLLLúă 5  ½ĀLLLÕ ĂLLLí ½¹ 

½v¹ĀLLúý ćwLLă $ôîLLÉ 3(C ĈLLù āºăwLLÊù # I¹ĀLLÉ ½¹ 

ðþLLÅ wLLăć ½jÁĉöĊLLîĈ LLÆív ÈăwLLíĊº Si  v½ĈLLù ûvĀLL£ 

   LLåv I½w LLÅºöå ûºLLÉ Ĉ¤ĊþĊõĀtwLLí ĂLLz ûvÀLLĊù ½¹ ÈĉvÀ

 ÿ ÷ĀLLĊþĊùĀõj ºĊLLÆív LOI   ôĊîLLÊ£ ĂLLz v½ĈýwLLí wLLăć 

 ĈLÅ½ $¿v  ĂLöú«  ¢LĊþĊõĀtwí # ¢{LÆý ¹v¹ (Arsalan et 

al., 2006) )©ÿ¾LLL· Fe ĈLLLù ºLLLývĀ£ wLLLz ĈýwLLLÅ¾ñ¹ 

ºLLþö{ý½Āă wLLă ÿ ¹v¿j ûºLLÉ ĈLLÊ¸zFe óĀLLö´ù ĂLLz ćwLLă 

ûwLLÅ¾ñ¹ LLþþíāº Ô{£¾LLù ºLLÉwz )ĈLLĄ£ ĈñºLLÉ Ca  ½¹

 ½w LLÅºöå ĈýwLLÅ¾ñ¹ ĂÖLLÅvÿ ĂLLz ø¤LLÆĊÅ ćwLLă ðþLLÅ 

½¹wù  ĈLÕ  LívÿÈþ  ćwLă xj( ðþLÅ   āºLÉ ÷wL¬ýv  ¢LÅv )

ĈLLĄ£ ĈñºLLÉ Mg    yLLĉ¾¸£ ĂÖLLÅvÿ ĂLLzĈýwLLí wLLăć 

ÿ¾å üĉÀĊþù  ¢LÅv ĈLĄ£ )   ĈñºLÉNa  ÿK     ĂLz yLĊ£¾£ ĂLz

ĂÖLLLÅvÿ ĈýwLLLÅ¾ñ¹ ½w LLLÅºöå $¢LLLĊ{õj ÿ ¿ĒíĀLLL£½v #ÿ 

¢Ċ£ĀĊz  āºÉ ÷w¬ýv¢Åv ) 

£ĈLLĄ ĈñºLLÉ Ba ICs IRb  ÿSr  ôLLĊõ¹ ĂLLz ø¤LLÆĊÅ ¿v

½w LLLÅºöå ûºLLLÉ Ă¤LLLÆîÉ ćwLLLă ½¹wLLLù ðþLLLÅ  ĈLLLÕ

 ºLþĉj¾å  ćwLă  ĈýwLÅ¾ñ¹  ¢LÅv (Fulignati et al., 1999) )

ÈăwLLí Co INi  ÿTh ýwLLÅ¾ñ¹ üĉĀLLî£ ĈLLÕĈ Á½jĉöLLĊì 

 ĈLLÊ¸z ©ÿ¾LL· ÿ Ga IHf  ÿZr    wLLz Ô{£¾LLù ø¤LLÆĊÅ ¿v

 ¢ĊăwùpH   óĀLö´ù ćºĊLÅv ½wĊÆz  ¾ñ¹ ćwLă ûwLÅ   āºLþþí

 Ċă$#ûÁĀ  ¢Åv(Pokrovsky et al., 2006)) 

ºýÿ½   ĈLÊăwíY      ĈLù ¾LÚý ĂLz ½wLÆýwí üLĉv ½¹  ºLÅ½ 

ĂLLí ĂLLz ºLLþýwù ¾ĉwLLÅ ¾LLÍwþÝ Ô{£¾LLù wLLz ĈýwLLÅ¾ñ¹ 

ûÁĀLL Ċă ĈLLÕ ôĊîLLÊ£ üLLĉv ½wLLÆýwí ºLLÉwz )¾LLÎþÝ Y 

  ĈýwLLÅ¾ñ¹ ĈLLÕ MđĀLLúÞù ćwLLă wLLù¹ đwLLz ¿v ø¤LLÆĊÅ 

 ĈýwLÅ¾ñ¹  ©½wL·  ĈLù  ¹ĀLÉ (Lopez et al., 2005)) V 

 ÿTa ôLLzwé ¾LLĊĊâ£ āºăwLLÊù ćv v½ ûwLLÊý ĈLLù )ºLLă¹ üLLĉv 

¹ ½¹ ë¾LL´¤ù ¾LLĊá ¾LLÍwþÝ ûvĀLLþÝ ĂLLz MđĀLLúÞù ¾LLÎþÝ ÿ

Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ĀÉ¹ (Karakaya, 2008) ) 

 ¹wLLê¤Ýv ĂLLzHumphries $,43/ #øLLĄù üĉ¾LL£ ôLLùvĀÝ 

ó¾¤þí āºþþí  ë¾L´£  ¾LÍwþÝ  ¡vÀLöå  ĂÖLÅvÿ ÿ REE  wLă 

ĈýwLLí ĈLLÅwþÉ ðþLLÅ ÿ ¢LLÞĊ{Õ ¿wLLå ówĊLLÅ ¢LLÅv )

LLÅ¡đwĊ  ûÁĀõwLLă ¿v ĈLLþá LLăw ÿ ¡wLLþz¾í wLLă ĈLLù LLývĀ£º 

REE LLă LLþí ë¾LL´¤ù v½ ÷Āĉ¹wLLývÿ ÿ w  ĂLLí Ĉ£½ĀLLÍ ½¹ º

¹ ¾ÍwþÝ üĉv÷ÿwêù ¡đwĊÅ ¾ĉwÅ ½ĀÒ³ ½ ºýv) 

¹ĈýwLLÅ¾ñ ìĊLLÆĊöĊÅ LLĄ£ ¾¨ívºLL³ 5Ĉ ĈñºLLÉ 

    ĂLLýĀúý ½¹ ìLLĊöĉÁ½j ĈýwLLÅ¾ñ¹ ¿v ºLLÞz ¾LLÍwþÝ ćwLLă 

Å ā½wLLÆ·½ ĂLLz ÓĀLLz¾ùĊöĊLLÆĈ ¹LLĉāº LLùĈ öí ÿ ¹ĀLLÉLLĊĂ 

 ½¹ ¾LLÍwþÝðþLLÅ wLLăć Å ā½wLLÆ·½ĊöĊLLÆĈ ý ĂLLz ¢{LLÆ

  LĄ£ øõwLÅ ðþÅĈ  āºLÉ   ôîLÉ$ ºLýv 3(D )# LþáĈ  ñºLÉĈ 

LLLÆívĊº ÅĊöĊLLLÆĊø vÀLLLåv ¾òýwLLLÊýĉÈ óĀLLLö´ù wLLLăć 

ÅĊöĊLLÆĈ ¢LLÅv ÿ LLĄ£Ĉ ĈñºLLÉ ½ĀLL· ½¹  ½¹ ĂLL«Ā£

ùLLĊûvÀ Al 2O3 õ¹ ĂLLzLLĊô   v¾LLÉ ¢LL´£ ë¾LL´£ĉÔ wLLz 

pH<2  ¢LLÅv(Stoffregen, 1987)    ¹ĀLL· ĂLL¤{õv ĂLLí

    ºĉºLLÉ ćĀLLÊ¤ÆÉ ¾LLz ćºăwLLÉðþLLÅ wLLă ÔLLÅĀ£ 

óĀLLö´ù ćwLLă ĈzwLLù¾ñ wLLz -pH<  ¢LLÅv(Fulignati et 

al., 1999)üĊLLþ°úă )I ĈLLþá ĈñºLLÉ Ga  ÿHf  ÀLLĊý

   ¾§oLù ÈLêý ¾z ¢õđ¹ ĈýwLí  wLăć  ĈLÅ½    üLĉv ÀLí¾ú£ ½¹

¹½v¹ ¾LLÍwþÝ (Fernandez Caliani and Cantano, 

2010)) 



 

 

â£ĊĊ¡v¾ öÍv ¾ÍwþÝĈI ĂþĄ~ ½¹ Ĉíw· ½¹wý ÿ ĈÝ¾å ù¾ñ ĈýwÅ¾ñ¹ ćwăìĊýwîõÿ IĈzw wý ¢ĊõĀĊåv x¾á ćwăĉüĊ ćÀí¾ù ûv¾ĉv$# ,/2 

 

 

  

  

ôîÉ 3( wă½v¹Āúýć vĉûĀíÿÀ öÍv ¾ÍwþÝĈ Ý¾å ÿ5Ĉ (A ýwÅ¾ñ¹Ĉ ö~ÿ¾~Ċ¤ĊìJ (B ýwÅ¾ñ¹Ĉ åĊöĊìJ (C ýwÅ¾ñ¹Ĉ Á½jĉöĊìJ (D ýwÅ¾ñ¹Ĉ ÅĊöĊÆĊì 

 

Ă¬Ċ¤ý ć¾Ċñ 

¾z  IĈĉv¾´Í ¡vºăwÊù ÃwÅvĈÅ½¾z ćwă  IĈåv¾ñÿ¾¤~

ā¹v¹ ÿ ćwă IĈĉwĊúĊÉ ðþÅ  wLăć  ĈýwLÊæÊ£j ÿ ć½vÿj½»j 

ĂêÖþù Ăz yĊ£¾£ ôùwÉ5 ¢ĉ¿ºýj I¢õv¿wz ĉ¿ºýjI¢  I¢ĊLÅv¹ 

I¢ĊõĀĉ½ ¢ĉ¾{úþòĉv ÿ  ãĀL£  ¢LÅv  ĂLí  üĉ¾¤LÊĊz  øL¬³ 

Ĉ{Ċí¾£ üĉv ðþÅ wă v½ ¢ĉ¾{úþòĉv wă   ĈLù ôĊîLÊ£  ºLă¹ )

ĈÅ½¾z ćwă ÉIĈåv¾ñÿ¾¤~ĈĉwÅwþ ¿wå ćwă  ĈĉwLĊýwí  ÔLÅĀ£ 

XRD üĊþ°úă ÿI   ÷wL¬ýv ôLĊö´£  ćwLă  üĊLù¿   ĈĉwĊúĊLÉ

 ¾òýwĊzĂÞÅĀ£ ĈýwÅ¾ñ¹ ćwă IìĊöĉÁ½j À£½vĀí( I¢ĊLÆĉ¾Å 

 ĈÆĊöĊÅÿ ôĊîÊ£ ÿ ĂÞÅĀ£ ĂþĄ~ ĈýwÅ¾ñ¹  ìLĊ¤ĊöĊ~ÿ¾~ 

½¹ Ĉ«½w· üĉ¾£ È¸z ĂêÖþù ¢Åv ā¾¤Æñ ÿ ¢ÞÅÿ ) ¾Lă 

ìĉ ¿v ĂþĄ~ ćwă Āí¼ù    ĂLz ć¹½vĀLù ½¹ ÿ ¢LÅv ¡ÿwæ¤ù ½

 ¡½ĀÍĈþĊzwþĊz Ă¤å¾ñ ½v¾é ¾òĉºîĉ wz ºýv) 

yLLöáv  ¾ù ĈLLÕ ¾LLÍwþÝ   ĈýwLLÅ¾ñ¹ äLLö¤¸ù ôLL³v

 LÉ ë¾´¤ù Ĉzwù¾ñāº   ĂLþĄ~ ½¹ )¢LÅv  ćwLă  IĈýwLÅ¾ñ¹ 

ć½wĊLLÆz ¿v LLÍwþÝ¾ ½¹ ¾LL§v ĈĉĀLLÊzj ðþLLÅ ā½vĀLLĉ¹ ĂLLz 

ĂÖLLLÅvÿ  ĂLLLĉÀ¬£IºLLLþö{ý½Āă IüLLLÆíÿ¾Ċ~ ¢LLLĊ£ĀĊz ÿ 

¿ĒíĀLLĉÁĒ~ ¢{LLÆý ĂLLz ðþLLÅ LLĊõÿvĂ ĂLL¤åwĉ ÈăwLLí ºLLýv )

½¹ ĈýwLLÅ¾ñ¹ ìLLĊ¤Ċö~ÿ¾~ ½ĀLLÒ³ ëºLLýv ¡wLLþz¾í ÿ 

 ĈLývÿv¾å ¡ÿºLLĊ~v ½¹    üLLĉv ĂLLz èLöÞ¤ù ĈĉwLLĊýwí ĂLÝĀú¬ù

  üĊĉwLL~ Ă¤ĊLLÅwñĀå ¾LLz ¢LLõđ¹ ĂLLþĄ~CO2  Ă¤ĊLLÅwñĀå ÿ

 ÂĊLLÆív ćđwLLz  ÈĉvÀLLåv ówLL{ý¹ ĂLLz )¹½v¹ û&
H ówĊLLÅ I

  )¢LLÅv ā¹½ÿj ¹ĀLL«ÿ ĂLLz v½ ìLLĊöĊå ĈýwLLÅ¾ñ¹ IĈzwLLù¾ñ

  āºLLĉv Ôĉv¾LLÉ ¹wLL¬ĉv IćºLLÞz ôLL³v¾ù ½¹ ój $&H  ÿ đwLLz

¤ĊLLLÅwñĀåĂ ćđwLLLz O2   ówĊLLLÅ ½¹ wLLLù¹ ÈăwLLLí ÿ #

¾£ÿ½ºLLĊăówù ĈýwLLí ĂLLÝĀú¬ù ¹wLL¬ĉv y{LLÅ ćwLLă ĂLLþĄ~ 

ìĊöĉÁ½j Ĉù ºýĀÉ (Wilkinson, 2001)) 

ćĀLLòõv  ĈLLývÿv¾åREE wLLăI ć¿wLLÅ½w¬þĄz Ĉ¤ĉ½ºLLþí 

½¹ ðþLLÅ wLLăć ûwLLÅ¾ñ¹ āºLLÉ ĂLLþĄ~ ćwLLă äLLö¤¸ù 

¢{Æý Ăz  ðþLÅ  ¾L¤úí  ûwLÅ¾ñ¹  āºLÉ $ ó¹wLÞù  ðþLÅ 

ĈLLĄ£ ¡½ĀLLÍ ĂLLz #ā¿wLL£ ĈñºLLÉ ½¹ LREE wLLă ÿ HREE 

 ĈLLù Ì¸LLÊù IìLLĊ¤Ċö~ÿ¾~ ĂLLþĄ~ ćwþ¤¨¤LLÅv ĂLLz ĀLLÉ¹ )

ĂLLLÅ ĂLLLþĄ~ IìLLLĊöĊå ìLLLĊöĉÁ½j ÿ ìĊLLLÆĊöĊÅ ćv½v¹ 

ćĀLLòõv REE  ĈĄzwLLÊù¢LLÅv ûwLLÊý ĂLLí v āºLLþă¹ üLLĉ

 üLLĉv ½¹ ĈýwLLÅ¾ñ¹ Ôĉv¾LLÉ ÿ mLLÊþù ĂLLí ¢LLÅvĂLLþĄ~ wLLă 

Mw¤{Æý  ĂzwLÊù  ā¹ĀLz  ¢LÅv )½¹  ĂLþĄ~  IìLĊ¤Ċö~ÿ¾~  ûvÀLĊù 

£ ÀĊ¯wLý ë¾´ REE  wLăI  đwLz  û¹ĀLz pH    û¹ĀLz üĊĉwL~ ÿ

     )¢LLÅv ĈýwLLÅ¾ñ¹ üLLĉv ½¹ ðþLLÅ ĂLLz ówĊLLÅ ¢{LLÆý

   ½¹ ¾LÍwþÝ ÷¾L« ¡v¾ĊĊâ£ ĈÅ½¾z ĂLþĄ~  ćwLă  ĈýwLÅ¾ñ¹ 

 ¾òýwLÊý ĈLLĄ£ ñºLLÉĈ  ĂLLz ¾LLÍwþÝ ĂLLĊöí¿v ¾LLĊá Ga IHf I

SiO2  ÿU ½¹  ĂLLþĄ~ĈLLÆĊöĊÅĈLLþá I ĈñºLLÉ ôLLùwí 

¾LLLÍwþÝ ½¹ ĂLLLþĄ~ ìLLLĊ¤Ċö~ÿ¾~ $ĂLLLz ôLLLĊõ¹ ½ĀLLLÒ³ 


