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��+� Qm :�6�%�� >6
���+� Qp :�6�%�� 
���+�/�M Qt :K��]� !0%���. 
�6�%�� K :�^�/+$( 


_����� Cht :
(M Lc :��1 
!6���� Ls :��1 
����� Lt :K��]� ��1'���. � H :�0�� P�3��  

Sample Qm-non Qm-un Qp2-3 Qp≥3 Qm Qp Qt K Cht Lc Ls Lt H Sum Name 

1 147 125 0 0 272 7 279 3 7 1 0 1 4 295 Quartzarenite 

2 173 110 0 4 283 12 295 1 8 2 0 2 6 304 Quartzarenite 

3 148 122 0 5 270 8 278 4 3 2 0 2 4 288 Quartzarenite 

4 158 116 0 5 274 11 285 0 6 0 0 0 5 290 Quartzarenite 

5 154 130 0 2 284 7 291 2 5 2 0 2 8 303 Quarzarenite 

6 163 108 0 3 271 8 279 3 5 3 0 3 4 289 Quartzarenite 

7 145 129 0 6 274 10 284 0 4 4 1 5 5 294 Quartzarenite 

8 182 120 1 2 302 4 306 0 1 1 0 1 2 309 Quartzarenite 

9 148 136 0 2 284 2 286 0 0 0 0 0 2 288 Quartzarenite 

10 196 90 0 1 286 2 288 0 1 0 0 0 2 290 Quartzarenite 

11 174 120 0 3 294 5 299 0 2 0 0 0 1 300 Quartzarenite 

12 170 105 0 4 275 5 280 0 1 0 0 0 1 281 Quartzarenite 

13 145 131 0 2 276 3 279 0 1 1 1 2 0 281 Quartzarenite 

14 150 123 0 2 273 6 279 0 4 2 2 4 2 285 Quartzarenite 

15 172 120 0 0 192 3 195 0 3 0 0 0 4 299 Quartzarenite 

16 147 125 0 1 172 1 173 0 0 0 0 0 5 278 Quartzarenite 

17 130 141 0 0 271 0 271 0 0 1 1 2 4 277 Quartzarenite 

18 154 146 1 2 300 3 303 0 0 2 0 2 3 308 Quartzarenite 

19 145 121 0 3 266 4 270 0 1 0 0 0 4 290 Quartzarenite 

20 158 115 0 2 253 4 257 0 2 1 2 3 5 285 Quartzarenite 

21 138 100 0 2 251 3 254 0 1 33 5 38 5 297 Sublitharenite 

22 152 117 0 0 269 2 271 0 2 1 0 1 6 283 Quartzarenite 

23 132 112 0 0 244 1 245 0 1 45 6 51 5 301 Sublitharenite 

24 121 106 0 1 227 3 230 0 2 47 5 52 4 286 Sublitharenite 

25 175 114 0 2 289 3 292 0 1 0 0 0 5 297 Quartzarenite 

26 160 141 0 0 301 0 301 0 0 1 1 2 5 308 Quartzarenite 

27 156 126 0 2 282 3 286 0 1 2 1 3 4 293 Quartzarenite 

28 160 113 0 1 273 1 274 0 0 0 0 0 5 279 Quartzarenite 

29 142 104 0 1 246 0 247 0 0 45 5 50 8 305 Sublitharenite 

30 122 106 0 2 228 6 234 0 4 37 4 41 5 280 Sublitharenite 

  

Y�/; 2. /<�� �/���% <��T �+<% �� !0��0��. �3�� `��6 ��)�0, XRF  

S.N SiO2 Al2O3 Na2O MgO K2O TiO2 MnO CaO P2O5 Fe2O3 Cr2O3 LOI 

S3 94.45 1.50 0.06 0.19 0.37 0.12 0.05 0.75 0.04 0.75 0.03 1.45 

S7 91.96 1.56 0.10 0.46 0.33 0.21 0.10 1.17 0.06 0.54 0.031 3.30 

S12 90.95 1.60 0.04 0.30 0.34 0.09 0.06 1.14 0.04 0.84 0.04 4.46 

S18 90.77 2.90 0.14 0.10 0.72 0.28 0.06 1.28 0.06 1.20 0.03 1.99 

S22 93.51 1.40 0.07 0.78 0.34 0.08 0.08 1.40 0.05 0.20 0.01 2.08 

S25 91.10 1.58 0.12 0.57 0.22 0.08 0.10 1.88 0.07 0.27 0.02 3.99 

S27 93.02 1.01 0.04 0.08 0.06 0.20 0.11 1.05 0.05 0.58 0.05 3.75 

S30 95.01 1.99 0.12 0.06 0.35 0.14 0.05 0.86 0.22 0.56 0.02 0.24 

S35 90.32 1.02 0.11 0.40 0.35 0.20 0.12 2.38 0.40 0.34 0.04 4.27 

S40 92.18 0.45 0.08 0.01 0.06 0.09 0.04 1.38 1.79 0.99 0.02 1.91 

  

<��� ��3� �����- <� <Y�K ��<��"� *� RK*��' (�1 (�1

<��
 ���
�A <Y*� � ��A�� T3��- �<G��H
 �*�
 �.��

<��� �3�+�� �� (�1��� 0���� <� �1 �+��3) ���
1976 (

E�� <#-� *�B <Y�K �*�
<��� . <� V�d� RK*��' (�1

 �Y�
 �K Z	Q#2
 ���
�A (�*�� � �	��#23'��
 D*�O

L��) ��#21(�1 4  �5 (�1RK*��' 5�"G
 *�` <� .(

+�� �� ��� n#�
7	� ~Q� (�*�� ������ (�1 (K

�9 W���� <� E[2� � ��#21 (*��� <�[� *�>K�>��> ��	

A>
�>��>� �Y�
 �>3�>Y*� � K�>��9 <#23' <#	�	��

 �����) ��*�� (Ku��1985 �� V[� ��u�` LQ� � L"X .(

<��� �#-* �	�3�R-� � (*�����a RK*��' (�1> RK*��' 7

TK<��� V��d *�^X <$	#� *� .E�� ��� (*��� (�1

 �3���
 Z	Q#2
 ���
�A �� �	��#23'��
 (RK*��'

<��"� (�� �* �#	���<��
 (�1 <G��H
 �*�
 �.��
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�,��	9�
 � �E��) ��'1967 �0�*��"1 � �K�� i1981( .

<��� �-���#9 S3�#� U��� �	"1� *���"� *� RK*��' (�1

) 0�*��"1 � ����1975+�� <	X�� *� ( �K ������ ���


) 0�*��"1 � ���K*�K *���"� *� � ��	��K��91991 ���
 (

�
 0��� �* �#	��� L��) �1�7.(  *� �1�\'�3;\9 ��[�


<��+���
 <G��H
 �*�
 (�1 (*��3�9�� V[� <� ����K

0  Z' �3�	"	� D�[s � ��3R	- �3 � ����* <Aa �` �1

1 ����� �3�	"	� ������1 ���' 0��Q- ��a (�1

�
 R	� ���
 +�� *� �\'�3;\9 
� �3� .3� L	�� ����K

��3 - �*��"1 .����P	N
 *� ����* (�1 <	��X (�1

�
 ��X��KIK VY�
 �����>� V3 X>I� �k> �� ��

<���D�]���- ����
) *��3�9�� (�1 ��� (�.�� D�GHB � �1

E3��* RK*��' L	��K �
� �3�� <	��� ����* <Aa �` �1

�"� j� <� L"#N
 !	�� ���	Q
 *� � n3` �K��) ��*

 �0�*��"1 �1981 ������ (�1RK*��' �����- �3����� .(

\'�3;\9 ��[�<��� �"' �� D�GHB � Z	��#9 *�]���- (�1

0��� ��.��7I� �� D����* _�Q#�� ���1� 0�K�' (�1

 ��u�` LQ� � L"X � ��A�� 0 P3�� ENK �1  � )

 <	��X n`��
 *� 0�� <#�,� � )�`
 � %� (��1

�*�B �C�') E�� 5�G-	d (�1974 �0��� T
 � �	K i

1985 �K�9 i1986(.  
  

4-2 - ����� Z���$�?��0����)  

A>���>+�1>� �� V�d� �>�� ����* W�>
 .E>> *��Q

��A+�� �	� �112  �K20 �
 		rK *� �O*� <' ����

 ���X *� �����- P��#
 *�` <�14  �1RK*��' .E�� �O*�

 L��) ���� �	��#23'��
 �[��d4 R	� �$�3� *� �1RK*��' .(

 �	� (�O*�80  �K88 L
�� �* �O*�  *�` <� <' ���

 ���X *� �����- P��#
78  �� .��#21 �*�� �* �O*�

0�"	��
 ��� ��1��
 (�1 ��K���' 0�"	� <� 0��K

 �#-�� �#3*��
 |�N� �� .�' �*��� �2	�	� � �#	K�"1

Z3� V�d� M	��-�#9 �3�)�� �1�� � *��
 .E�� *��


���'�
 E3��2
 E	K�"1 L
�� R	� ��- (�1 .����  
  

4-3 - ��%�, (%�a Y%/� ��)�0,  
 �	��#23'���
 RK*��' D�*c �����- <� <Y�K ��(Qm95.5)� 

 5��Y)1<��
 (+�� �#3*��
 �� <G��H
 �*�
 (�1

 (u�� E[2� <� <Y�K �� � ���� *��*�A� �3u�� �[	'K

��9 <� �	��#23'��
 RK*��' Z' *��Q
 � �	��#23'

[� L��Q
 *� Z	��#9 *�]���-<��
 ��\'�3;\9 ��+�� (�1

 (RK*��' �.�� �*�2A* <� n�G#
 <G��H
 �*�


(Quartzose) Z	2QK *�) 0�2�	�3� (���1985 .��#21 (

����<HQ� �� LO�X ��� y3GK (�1 (�1*���"� *� (*�"�

 �q�q
(Qm98.5, F0.8, Lt.6) � (Qt99.1, F0.8, L0) 

�� � 0�2�	�3�)a �T1979��"1 � 0�2�	�3� i �0�*

1983 a(  *� ��*�� �	'�K �#3*��
 � ���
 � V	KK <� <'

�
 *�B ��A�� 0�K�' ����N
 L��) ��	�8 U��� � .(

�>��3� �3� S3�#>%�
 ��1>Z,� �3K>+�� ���
>> (�

<��
+���9 �<G��H
 �*�
 (�1+���2	�� (�1 -

 <$	#� *� <' ��#21 �"3�B (RK*��' D����* � �#	���

u�����
 1 7I� *��
 0�"�A* ��A�� 0�K�' (�1����3. 

<��
+��<Aa �� ��� n#�
 (�1 *� �3�R1�' (�1

7I� � %� �3��1 � )  P3�� ENK ����K�' (�1

 � 73��- V[� <� ���u�` LQ� � L"X � )�`


<��� V3IK E[2� ��.�� D�GHB � D�]���- *��3�9�� (�1

<��� <��
 ��d (RK*��' (�1T
 � +�3,
) ���� ��3��

2007( .E3��* RK*��' L	��K <a �� � )  P3�� *� �1

�` � )�`
 � %� �3��1 �*�� �� ������1 ��u�` (�1

<Aa0��
� ����* <	��� (�1 V�d� ��� E�� 3k9

E3��* RK*��' L	��K <' ��#21 *��� �3� � �Q	QN
 �� �1

<Aa�
 LO�X ����* ��$
 (�1���  ��	�3')1940 i

 �R��Y1972.( <��
 V	'K+���
 �1 ��[2� *�` <� ����K

 ��� � L��) ���� �3��1 � )  D�	s�K .��	�1991 .(

) L[�� � %�#���1988 3� D*�O <� �* ������1 V3J (

��' y3GK:���  
Wi = c.r   

�<���G
 �3� *�c   � (��1 � ) ) ������1 E�� � ��r 

B� 0�
� D�
 *� .E�� ������1 P3�� *� D����* E
�

Z#2	� 0�R	
 <"3�B ����* (�1c  �r  <:�*� *���"� <3�9 �

) 8#�� P��K ���1994�
 <[��N
 (.��� ���� <HQ� (�1

 *���"� *� �*����#�� D*�O <� (*�"�Ln(Q/F)  L��Q
 *�

Ln(Q/L) � �*�"� ������1 V3J ����N
 *� �."14 

<#-� *�BL��) ��� 9 0��� <' (y�� � )  P3�� ���1�

Z1 .E�� )�`
 � %� (��1 � �K�� *���"� *� �	�a

) �K��1986 E[2� L��QK �� ((Qt/F+RF)  �� (Qp/F+RF) 

���� �."1 � %� �3��1 � )  P3�� �� <	X�� *� �1

�
 *�B )�`
 L��) ��	�9 .()   

                                                
1Uplift  
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 4L�4. Z���$��� ���76:�.��� /0��� ��. >6 �6�%�� (R)% ?��0�%�6�%�� Z���$��� �� �;�� �6 _�8��� �����1 �� ���+�(XPL)
 

>6 �6�%�� (� �/���� ���+�� ����� � _�8��� �����1 �� ���+�(XPL)
 ��� Z���$��� (� � b ?��0����)(XPL)  

  

  
 4L�5. Z���$��� ���76>6 �6�%�� (R)% :�.��� /0��� ��.����1 �� ���+�) �/���� ����� � _�8��� ���L��  ('0� ��B(XPL)
 

>6 �6�%�� (�) ���+� /�M � _�8��� �����1 �� ���+���L��  ���+�� ����� ('0� ��B(XPL)
 ) ���+� /�M �6�%�� (b��L��  ��B

) (M (� � ('0���L��  ('0� ��B(XPL)  
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  4L�6. Z���$��� �c+c� �%���0 �� �.��� /0��� ��.) >)�$1980��� \@� �� _� �+�1 �%/8� !� ����0�,�6�%�� \@� �� %c�% 
( ?��0����)

�� �%B./0�&  

  

  
 4L�7. d%&��� (R)% ) �%��L�. � ����1975) �%��L�. � ���6��6 d%&��� (� � (1991�L�0�6�+� �I�� '�� e�66 !� (-  ���0%& � �0�&&�

!��� �%� %�'���D� ���� ��.�� ��I0 !9)  ./�.�  
  

  
 4L�8. ��%� ��&�%B!D80 �/� R�96 ��.(R)% ��.�%���0 �� �+1%� ��6%� ���/5� �� ����� QtFL �  (�QmFLt   � �����L��)

 
�%��L�.1983 a��� �����L�� fM 
>1979(  
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 4L�9. ) J�)%� �%���0 ��1994) �6�� � �6�� � (R)% (1986 ( ���%� (�80 ��. ��g� � d& ��%�. � �, `�%� �� !�h�0 �� ����� !D

�� �%B./0�&  

  

5-  �����"#  

5-1- !8ig!��� �/��'���.  

������:; (�1R	���  �� LO�X (�1> ��O� O��� �"	

<��
+���#9 *���"� (�* � �1��9 (�1 0�*��"1 � 0�Y

)1987�
 *�B E3��* RK*��' ����N
 *� ( L��) ��	�

10( .E�� n[H�
 �-���#9 S3�#� �� <'  
  

5-2- �����6 j��6 d%&���  

) �' � *��*1988 (�� �* (R3�"K !��K �� %���3� (

 �P����X �T	-�
 �3*c  ���
 �� D����* �3�����

 � *���"� �3� .���' <:�*� (RK*��' ����* � T	2�-

 (�1�	2'� U���Ti, Al Fe, Mg, Ca, Na  �K  ���
 *�,a

�'k
�
 ��Y .3��3 �� �* *���� .���� (�	2'� (�1

<��"� <	X�� *� �(R3�"K !��K %���3� *� <G��H
 �*�
 (�1

�
 *�B (RK*��' ����* ���
 �� L��) ��	�11 <' (

<Aa �� 0������� �� <' �*�� ����* ��$
 (�1 (�1

Z1 �-���#9.�*�� ����A  

  

5-3 -  d%&���-  K2O / Na2O  SiO2  

� %���3� U��� SiO2-K2O/Na2O y�� L��) 12 3��Q
 (

SiO2  E[2� ��� *�K2O/Na2O ��*�B <	��X P	N
 (�

�
 0��� �* 5�G-	d(u�� E[2� .��1�K2O/Na2O 

(13.59) <��"� *�<��
 (�1	� �.��> *�^X .��

D�]���-� L��Q
 *� Z	��#9 (�1>1�\'�3;\9 ��[> � �

�,K<��
 ����+�� �1Z3�� �� )Na2O ≤ .03(  .E��

7	� (*��3�9��D�]���- <� E[2� �1�\'�3;\9 K (�1

��#9>Z	*�� 1 (�1��3 - ��� *�>- � ������>�> 73�

�
0  Z' *�^X (�� ��3u� ����K .���� �1  
  

5-4- d%&�����.TiO2- Fe2O3+MgO  � 

Al2O3/SiO2-Fe2O3+MgO 

3��Q
 <��"� (v�� �*�
 (�1 %���3� *� <G��H
 TiO2- 

Fe2O3+MgO  <	��X ���N
 �� x*�A � ��3�R� *�

�*�B 5�G-	d-� *�B (�>><#��� ) L��) 12' (> �� <

131 

 



���������  
������ ����8 ����� 
16 
  ������ � �����1399    

 

 

����Z1 �-���#9 (�10�	� .�*�� ����A �� e�Q� ����#-�

�,K �� ���� �����N
 �3�<��"� *� Z	��#	K ���� (�1

�$�  �� .E�� �.��3�	K v�� <'>#� Z	��>> *� �K�"

+����d ��	��K��9 � ��	����� ��	-�
 (�1 ��	9 ����

�
 �0�*��"1 � �.	��) ��'1999 �* v�� �3� Z' *��Q
 (

�
.E2��� e��
 ����* ���
 <� 0��K  

 %���3� *�Al2O3/SiO2-Fe2O3+MgO <��"� *� �1

�*�B 5�G-	d <	��X ����N
 � L��) E�� <#-� *�B (�

12�� .(  	."�a 71�' %���3� �3� *� <Y�K L��B D���

E�� Z	2	�	� <� %�	�	
��  E[2� )Al2O3/Si2O = 0.01 .(

D�]���- �kX���' ��[� � �.�� D�GHB � �1 ���* (�1

�
 RK*��' 0�R	
 73�R-� L��Q
 *� ��3� 71�' L	�� ����K

 E[2�Al2O3 / SiO2 <��
 *�+�� .���� <G��H
 �*�
 (�1  
  

5-5- �d%&��SiO2 - K2O+Na2O - TiO2+ 

Fe2O3+MgO  

<��"� ��O� O��� �	2'� 3��Q
<��
 (�1 *� �.��

) �[��' %���3�1994 ����N
 LA�� �3 � D*��$
 *� (

�*�B <	��X�
 *�B  5�G-	d (�D L��) ��	� 12 <' (

���� ��Z1 �-���#9 (�1 .�*�� ����A 

  

  

 
 4L�10. ��%� ��.�����"# �%���0 ��- Na2O/K2O  SiO2/Al2O3  ���) 
�%��L�. � ��;1987 (�6�%�� \@� ���� �%B ?��0�,./0�&  

  

  
 4L�11.  �+<% <��T �/���% ���8� �% ���C��% �� �����6 j��6 d%&���) -� � ����1988(!0��0 .!��� ��. ��3���1 \@� �� �3��

!�$& �%B ��6�%�� �����./0%  
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 4L�12. (R)%- K2O / Na2O  SiO2  
>��� � ���)1986!0��0 .(!��� ��. �% ��X�� ���8� �� �3��SiO2  � K2O / Na2O ��

���B !���h ���/5�!�$& �%B Y�9$�k �% (� ./0% TiO2- Fe2O3+MgO 
��6��)1983!0��0 .(���B !���h ���/5� �L���0 �� �. �%

�l6 ./0�%� �%B Y�9$�k&/�!0��0 �_�0���6 <��T �% �.-(U .?�% ��lI� d%&��� P�% �� _����� � P., Al2O3/SiO2-Fe2O3+MgO 

 
��6��)1983!0��0 
(���B !���h !� m��� ���/5� �� �.!�$& ��; Y�9$�k �% 
ni0��) d%&��� (( ./0%1994 (.SiO2 - K2O+Na2O 

 TiO2- Fe2O3+MgO .  

A - �0�ICI6, ���B �%�;
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