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 یگرماب یدگرسان يها پهنه در یخاک نادر و ابیکم عناصر رفتار یبررس

 سونگون يریپورف مس کانسار

 
 3 نژاد احمد فرهاد و 9 يمحمد دیوح دیس ،2 زاده یمک یعل محمد *،9 پور یتق بتول

2
 ايران، رازیش راز،یش دانشگاه علوم، دانشکده ن،یزم علوم بخش 

 ايران ن،اصفها ،اصفهان دانشگاه علوم، دانشکده ،شناسي زمین گروه 6
 ايران آباد، خرم ،لرستان دانشگاه ،علوم دانشکده ي،شناس نیزم گروه 9

 
 چکیده

 يتي زا کانت   دارد.  ترار  يشتر   جتان يآذربا استتان  در اهر شهرستان يغرب شمال یلومتریک 50 در سونگون یریپورف مس کانسار

 کانستار  نيت ا در است. داده رخ وسنیم يتيوريگرانود-يتيوريد و يتیزمونزونکوارت-يتیمونزون ینفوذ توده با ارتباط در یریپورف

 متحتدالمرکز  صتور    بت  بتا  يتقر ک  است شده يمعرف کیتیپروپل و کیليآرژ ک،یلیف ک،یپتاس شاخص يدگرسان رخساره چهار

 و کیت لیف ک،یپتاست  يدگرستان   پهنت  ست   در يخاک نادر عناصر رفتار مطالع  ب  ،پژوهش نيا در .ردیگ يم بر در را کانسار توده

 هتای  شيآزمتا  جينتتا  استت.  شتده  پرداختت   یبتردار  نمونت   زمان در آنها رخنمون و ييایمیش نیزم تیاهم ب  توج  با کیليآرژ

 و يدگرسان مختلف یها پهن  در يخاک نادر عناصر یالگو در یاديز یها شباهت ک  دهد يم نشان ابیکم عناصر ييایمیش نیزم

 هنجتاری  بي دهد. يم نشان يشدگ يته HREE و يشدگ يغن LREE عناصر ،يدگرسان پهن  س  هر در دارد. دوجو زبانیم سنگ

Eu هنجتاری  بي کیليآرژ پهن  در و مثبت ياندک کیلیف پهن  در ف،یضع يمنف کیپتاس پهن  در Eu نستبت  شتود.  ينمت  دهيت د 

 نستبت  نيت ا کیت ليآرژ و کیت لیف پهنت   در و دهد يم ننشا را حاکم يکاهش طيشرا ک،یپتاس پهن  در *Ce/Ce (30/5) تر نيیپا

 یالگتو  شتباهت  ب  توج  با ،مجموع در دهد. يم نشان را بالا يشياکسا طيشرا با کننده دگرسان الا یس حضور ک  است شتریب

 ودنبت  دستتر   در ،pH :ماننتد  يمشتابه  ييایمیکوشيزیف عوامل ک  شود يم شنهادیپ ،ياندگرس یها پهن  در يخاک نادر عناصر

 .است بوده حاکم يدگرسان پهن  س  هر بر ها،REE يزبانیم یبرا  يثانو یها يکان حضور و الیس در مناسب یها کمپلکس

-سونگون، کمربند ولکانو یریدگرساني گرمابي، کانسار مس پورف اب،ی، عناصر نادر خاکي و کمEu یهنجار بي کلیدي: هاي واژه

 دختر-  یاروم کيیپلوتون

 
 مقدمه

 کمربنتتد از بخشتتي اهتتر و ستتونگون معتتدني ناحیتت 

 شتتر  از کتت  استتت هیمالیتتا-آلتت  فلززايتتي-کتتوهزايي

 افغانستتتان تتتا ايتتران ترکیتت ، بلغارستتتان، صربستتتان،

 دختتتر-ارومیتت  پلوتتتونیکي-ولکتتانو کمربنتتد د.دار ادامتت 

 05 عتتتر  و کیلتتتومتر 6555 از بتتتیش طتتتول بتتتا
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 ايتتران شتتر  جنتتوب تتتا کشتتور غتترب شتتمال از کیلتتومتر

 آتشفشتاني،  هتای  ستنگ  :شتامل  و استت  شتده  گسترده

  لیتتايي-کلستتیمي ويژگتتي بتتا هتتايي نفتتوذی و آذرآواری

 ذختتاير از زيتتادی تعتتداد میزبتتان کمربنتتد ايتتن .استتت

 جملتت   آن از کتت  استتت مولیبتتدن -متتس پتتورفیری

 در وا تتت  ستتتونگون بتتتزر  ذخیتتتره بتتت  تتتتوان متتتي

 ,Tabatabai Rezai) دکتتر اشتتاره ايتتران غتترب شتتمال

 50 در ستتتونگون پتتتورفیری سمتتت کانستتتار .(2001

 آذربايجتتان استتتان در اهتتر غتترب شتتمال کیلتتومتری

 تتتتا 02 02' اييیتتتجغراف یهتتتا طتتتول نیبتتت شتتتر ي،

'00 02  02' اييیتتتجغراف یهتتتا و عتتتر 93 تتتتا 

09 93 وا   شده است. 

 تحتتتر ، بررستتتي بتتت  پژوهشتتتگران از بستتتیاری

 هتتتای محتتتیط در REE پتتتذيری انحتتت ل و تفکیتتتک

 Rollinson، استتا  همتتین ربتت انتتد. پرداختتت  گرمتتابي

 بتتا ختتاکي نتتادر عناصتتر کتت  استتت معتقتتد (2339)

 پتتايین، درجتت  دگرگتتوني هنگتتام نتتاچیز پتتذيری انحتت ل

 نستتتبتبتتت   گرمتتتابي هتتتای دگرستتتاني و هتتتوازدگي

 بت   ستیال  نستبت  کت   شترايطي  در مگتر  ،انتد  نامتحر 

 و Rolland (Michard, 1989). باشتتتد بتتتالا ستتتنگ

 تغییتترا  بتت  را REE تحتتر  نیتتز (6559) همکتتاران

 لیگانتتتدهای وجتتتود و اکستتتیژن فوگاستتتیت  ،pH در

(CO3)2- ،F- ،OH- ،(PO4)2-  و(SO4)2- ستتتتتتتیال  رد 

 کاربردهتتای از يکتتي دهنتتد. متتي نستتبت P-T شتترايط و

 ايتتن رفتتتار کتتارگیری بتت  ختتاکي نتتادر عناصتتر مهتتم

 دگرستتان ستتیالا  ماهیتتت شتتناخت بتترای عناصتتر

 یطمحتت شتتیمیايي فیزيکتتو شتترايط تعیتتین و کننتتده

 و کمیتتتاب عناصتتتر شتتتیمي زمتتتین مطالعتتت  .استتتت

 داده نشتتان کتترکس کوهستتتان گرمتتابي هتتای دگرستتاني

 کتتاهش عناصتتر تمتتامي از سیلیستتي پهنتت  کتت  استتت

 LREE در پیشتتتترفت  آرژيلیتتتتک پهنتتتت  شتتتتديد،

 پهنتتت  و شتتتدگي تهتتتي HREE در و شتتتدگي غنتتتي

 دارد شتتتدگي غنتتتي عناصتتتر تمتتتامي از آرژيلیتتتک

(Mackizadeh and Taghipour, 2011). 

 هتتای دگرستتاني در Eu منفتتي و مثبتتت هنجتتاری بتتي

 دهنتده  نشتان  ترتیتب  بت   کردستتان   لقلت   طت   کانسار

 استتت کانستتار ايتتن در پیشتترفت  و ضتتعیف دگرستتاني

(Taghipour and Ahmadnejad, 2012). الگتتتوی 

 میشتتو A تیتت  گرانیتوئیتتدهای در کمیتتاب عناصتتر

 الگتوی  .استت  هتا  ستنگ  ايتن  در تتتراد  اثتر  دهنده نشان

 طتتي REE از غنتتي بلورهتتای تفريتت  توستتط تتتتراد

 مراحتتل ستتیالا  بتتا واکتتنش از متتذاب، تفريقتتي تبلتتور

 .(Ahankub et al., 2012) شود مي کنترل نهايي

 شناستي  کتاني  شناستي،  زمتین  هتای  بررستي  وجود با

 متس  کانستار  بتر  انجتام شتده   متعتدد  شتیمیايي  زمین و

؛ (Mehrpartou and Tarkian 1993 ستتتتونگون

Etminan, 1994 ؛Calagari, 2003 ؛Calagari 

 بتتر ای مطالعتت  تتتاکنون Hezarkhani, 2009)؛ 2004

 مختلتتف هتتای پهنتت  در ختتاکي نتتادر عناصتتر رفتتتار روی

 در ،بنتابراين  .استت  هشتد ن انجتام  کانستار  اين دگرساني

 بررستتي بتتر عتت وه تتتا شتتده ستتعي پتتژوهش ايتتن

 و کمیتاب  عناصتر  الگتوی  شتیمي،  زمتین  و شناسي کاني

 بت   دگرستاني  هتای  پهنت   از يتک  هتر  در نیز کيخا نادر

 .گیرد  رار بررسي مورد تفصیل

 

 منطقه شناسی زمین

 کمربنتتتد در ستتتونگون پتتتورفیری متتتس کانستتتار

  ترار  ترشتیاری  ستن  بت   بزمتان -ستهند  پهن  ساختاری

 استتتتو  يتتتک کانستتتار، ايتتتن میزبتتتان ستتتنگ .دارد

 از ای ستتتامان  توستتتط کتتت  استتتت متتتونزونیتي کتتتوارتز

 رونتد  بتا  زايتي  کتاني  فا تد  آنتدزيتي  یمتواز  هتای  دايک

NNE-SSW، NNW-SSE بتتتت  شتتتتیبي جهتتتتت و 

 ستونگون  استتو   نفتوذ  استت.  شتده   طت   غرب سمت

 زايتي  استکارن  ستبب  کرتاست   کربناتت   واحتد  داختل  ب 
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 و استتتو   داختتل در متتس زايتتي  کتتاني بتتا همتتراه

 استتتت. شتتتده استتتتو  شتتتمالي نتتتوار در ای حاشتتتی 

 ستتتتو ا روی بتتتر گرمتتتابي هتتتای ينتتتدآفر عملکتتترد

 پتاستتیک، دگرستتاني الگوهتتای ايجتتاد باعتت  ستتونگون

 ستتونگون کانستتار در آرژيلیتتک و فیلیتتک پروپلیتیتتک،

 زايتي  کتاني  از پتس  ثانويت   هتای  ينتد آفر کت   استت  شده

 و زاد بتترون فروشستتت، منتتاط  بتت  آن تفکیتتک باعتت 

 ;Mehrpartou and Tarkian) استتت دهشتت زاد درون

 .Hezarkhani, 2006)؛ Calagari, 2003؛ 1993

 داستتتیت، :شتتتامل ائوستتتن آتشفشتتتاني هتتتای واحتتتد

 در کتت  استتت تتتو  و هتتا واریآآذر آنتتدزيت، تراکتتي

 بتتوده نفتتوذی تتتوده جتتواری هتتم در کتت  هتتايي  ستتمت

 و بافتتت ترکیتتب، رظتتن از متاسوماتیستم  علتتت بتت  استت 

 استتت. انجتتام گرفتتت  تغییراتتتي آن در نیتتز ستتازی کتتاني

 انهمزمت  نفتوذی  هتای  تتوده  توستط  ياد شتده  های واحد

  طتت  هتتا دايتتک و ستتازی کتتاني از بعتتد ستتازی، کتتاني بتتا

 و تراکیتتي  هتای  گتدازه  هتا  واحتد  ايتن  از بعتد  انتد.  شده

 مجموعتت  از بخشتتي کتت  دارد رخنمتتون آنتتدزيت تراکتتي

 ايتتن جتتوان ستتنگي واحتتد پوشتتاند. متتي را ستتونگون

 ستن  بت   بتازالتي  آنتدزيت  لاتیتت،  هتای  گتدازه  از ناحی 

؛ (Mehrpartou, 1993 استتت شتتده تشتتکیل کتتواترنر

(Hezarkhani, 2009 .در نفتتتتوذی هتتتتای ستتتتنگ 

-مونزونیتتت (التتف :ستتنگي گتتروه ستت  شتتامل ستتونگون

 و گرانوديوريتتتتت-ديوريتتتتت (ب ،مونزونیتتتتت کتتتتوارتز

 (.2 )شکل است ها دايک و آندزيت (ج

 

 روش انجام پژوهش

مرحلت    نيچنتد  يطت  ييصتحرا  یهتا  ينخست بررست 

وده و تتت يدگرستتان یهتتا از پهنتت  یبتتردار نمونتت  یبتترا

 کيتت يبتتينمونتت  بتتا وزن تقر 30انجتتام گرفتتت.  ینفتتوذ

و  کیتتلیف ک،یتتليآرژ ک،یپتاستت یهتتا از پهنتت  گتترم لتتویک

ستتاز برداشتتت شتتد کتت   کانستتار یتتتوده نفتتوذ ن،یهمچنتت

 60 ک،یپتاستتت يگرستتتاننمونتتت  از پهنتتت  د 60شتتتامل: 

نمونتت  از پهنتت    60 ک،یتتلیف ينمونتت  از پهنتت  دگرستتان 

دگرستتان  ریتتنگ غنمونتت  از ست  25و  کیتتليآرژ يدگرستان 

 ايت  ي: انتدازه دانت ، رنتگ، تتازگ    ریت نظ ييهتا  يژگت ياست. و

ها متورد توجت   ترار گرفتت  استت.       نمون  نيدر ا يدگرسان

عتتدد  65شتده، تعتتداد   داشتتتنمونت  بر  30از تعتداد کتتل  

توستتط  يشتتد. مطالعتتا  پتروگرافتت   یتتمقطتت  نتتاز  ته

 شتتتگاهيدرآزما BH2متتتدل  زانيتتتپ ر کروستتتکو یم

و اصتفهان انجتام شتد. در     رازیه شت دانشتگا  يشناست  سنگ

دگرستتتان شتتتده و  یهتتتا نمونتتت  از پهنتتت  3مجمتتتوع 

عناصتر نتادر    یریت گ انتدازه  یساز بترا  کان  ینفوذ یها توده

بتت  شتترکت   ICP-MS یهتتا شيآزمتتا مو انجتتا يختتاک

 25 يعناصتر اصتل    يت تجز ن،یزرآزما ارستال شتد. همچنت   

دگرستان   یهتا  نمونت  از ستنگ   2و  ینمون  از تتوده نفتوذ  

در دانشتتگاه اصتتفهان انجتتام  XRFتوستتط دستتتگاه  شتتده

 .رفتيپذ

 

 دگرسانی هاي پتروگرافی پهنه

 پژوهشتگران توستط   نجتام شتده  ابا توج  بت  مطالعتا    

 Mehrpartou and)پیشتتتین در کانستتتار ستتتونگون   

Tarkian, 1993)   هتای دگرستاني موجتود در منطقت       پهنت

ا بت   هت  برداری از هتر کتدام از پهنت     بندی شده ک  نمون  رده

 ،(. بتر استا  مطالعتا  نتوری    6)شتکل   انجام شتد تفکیک 

هتتای دگرستتاني برداشتتت شتتده   هتتايي کتت  از پهنتت  نمونتت 

بتت   .دهتتد استتت دگرستتاني بستتیار شتتديدی را نشتتان متتي 

هتتای مشتتاهده شتتده در زيتتر   صتتورتي کتت  بیشتتتر کتتاني 

 ابتتل تشتتخیص نبتتوده يتتا بتت  ستتختي        میکروستتکو

شتتتر شناستتايي شتتده استتت. سرستتیت و کتتوارتز در بی    

(. A-9د )شتکل  دهت  هتای اصتلي را تشتکیل متي     مقاط  فاز

شتتد  دگرستتاني تتتا حتتدی استتت کتت  در برختتي موا تت    

هتتا در بتترش نتتاز   ابتتل مشتتاهده استتت   شتتبهي از کتتاني

  (.B-9)شکل 
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 Hezarkhani, 2006)؛ (Mehrpartou, 1993تغییرا   با شناسي ناحی  معدني سونگون نقش  زمین -2شکل 

 

 
 غربي معدن مس پورفیری سونگون-شر ي مقط  در دگرساني های  پهنگسترش  -6 شکل

 
ــه ــانی پهن ــی  دگرس  بتتالايي بختتش در :پتاس

 دگرستتاني پهنتت  تتترين عمیتت  و داشتتت   تترار استتتو 

 پهنتت  ايتتن هتتای کتتاني استتت. پتتورفیری متتس ذختتاير

 بیوتیتتت اولیتت ، بیوتیتتت پتاستتیم، فلدستتپار :شتتامل

 یتتتدريت،ان کتتتوارتز، پ ژيتتتوک ز، سرستتتیت، ثانويتتت ،

 در .استتت زيتترکن و اکتینولیتتت موستتکويت، استتفن،

 نیتتز گرانتتولار و پتتورفیری بازمانتتده بافتتت پهنتت  ايتتن

 معمتتولبتت  طتتور  (.B و A-9 )شتتکل شتتود متتي ديتتده

 پتتر موستتکويت توستتط آمفیبتتول و بیوتیتتت هتتای کتتاني

 در آورد. متتي وجتتود بتت  را دروغتتین بافتتت و شتتود متتي

 کتت  دارد وجتتود انتتد  مقتدار  بتت  ژاروستتیت پهنتت  ايتن 

 موستتکويت بتتر کتت  استتت پیريتتت دگرستتاني نتیجتت 
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 ژاروستتیت (.D و C-9 )شتتکل استتت شتتده تحمیتتل

 از را Fe و موستتتتتکويت از را K تشتتتتتکیل بتتتتترای

 ژاروستتتیت د.آور متتتي دستتتت  بتتت پیريتتتت دگرستتتاني

 تبتديل  آهتن  هتای  اکستید  و گوتیتت  بت   و است ناپايدار

 .(Pirajno, 2009) شود مي

ــانی ــ  دگرس  صتتور   بتت هعمتتدبتت  طتتور   :فیلی

 پتاستتیک دگرستتاني بتتا هتتايي بختتش جتتايگزين خیریأتتت

 و سرستیت  بت   پتاستیم  فلدستپار  پهنت   ايتن  در شود. مي

 شتتود. متتي دگرستتان رستتي هتتای کتتاني کمتتتر مقتتدار بتت 

 سرستتیت بتت  ،بخشتتي يتتا کامتتل طتتور بتت  پ ژيتتوک ز

 نیتز  آمفیبتول  و بیوتیتت  هتای  کتاني  .شتده استت   تبديل

 ايتن  در موجتود  هتای  کتاني  د.شتو  متي  تبديل سرسیت ب 

 کتتتوارتز، سرستتتیت، پ ژيتتتوک ز، از: عبارتنتتتد پهنتتت 

  بتت موستتکويت آپاتیتتت. و زيتترکن پیريتتت، ارتتتوک ز،

 ديتتده پهنتت  ايتتن در تتتداخلي رشتتد و مستتتقل صتتور 

 لپیدوب ستتیک  بافتت  پهنت   ايتن  در ،همچنتین  .شود مي

 از لپیدوب ستتتتیک، بافتتتت .(E-9 )شتتتکل وجتتتود دارد

 کت   آيتد  متي  وجتود  بت   میکتايي  هتای  کتاني  رشدی درهم

 است. رايج دگرگوني و آذرين های سنگ در

 متاسوماتیستتم شتتد  :آرژیلیــ  دگرســانی پهنــه

 صتتورتي  بتت .استتت ختتود ستتط  بتتالاترين در هیتتدروژن

 میزبتتان ستتنگ در هتتا کتتاتیون تمتتامي تقريبتتا  کتت 

 مجموعت   بت   ستنگ  اولیت   هتای  کتاني  و دهشت  شوی آب

 .(Arribas, 1995) شتتود متتي تبتتديل رستتي هتتای کتتاني

 زمینت   در بازمانتدی  کتاني  عنتوان  بت   کتوارتز  کاني تنها

 (.F-9 )شکل دارد حضور

 هتتای پهنتت  ستتاير اطتترا  :پروپلیتیــ  پهنــه

 هتتای کتتاني مجموعتت  استتت. گرفتتت  فتترا را دگرستتاني

 دهنتتده نشتتان آلبیتتت و کلستتیت، اپیتتدو ، کلريتتت،

 پ ژيتتوک ز پهنتت  ايتتن در استتت. پروپلیتیتتک پهنتت 

 تبتتديل آلبیتتت بتت  و داده تدستت از را ختتود کلستتیم

 و کلستتیت ستتاختار در شتتده آزاد کلستتیم و شتتود متتي

 بت   نیتز  آمفیبتول  و بیوتیتت  نمايتد.  متي  شرکت اپیدو 

 .دشو مي تبديل کلريت
 

   

   

 بافتتت دروغتتین و بازمانتتده پتتورفیری در پهنتت  دگرستتاني پتاستتیک؛       B)ای در پهنتت  دگرستتاني پتاستتیک؛    بافتتت دانتت   A) -9شتتکل 

(C  همجواری ژاروسیت با کانسنگ و موسکويت در پهن  پتاسیک. ژاروسیت برای تشکیلK  را از موسکويت وFe   را از دگرساني پیريت ب  دستت

 د؛شتتتو هتتتای آهتتتن تبتتتديل متتتي تبتتتديل ژاروستتتیت بتتت  گوتیتتتت. ژاروستتتیت ناپايتتتدار استتتت و بتتت  گوتیتتتت و اکستتتید  D)آورد؛  متتتي

(E ي موسکويت در پهن  فیلیک؛ بافت لپیدوب ستیک، حاصل رشد درهم کان(F شدگي خلیجي در پهن  آرژيلیک کوارتز با خورده 
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 پورفیري سونگون نفوذي هاي توده پترولوژي

 هتتای تتتوده شتتیمیايي زمتتین هتتای داده نتتتايج خ صتت 

 2 جتتدول در شتتده دگرستتان هتتای ستتنگ و نفتتوذی

 هتای  تتوده  بت   مربتوط  نتتايج  از استت.  شتده  داده نمايش

 هتتتای ويژگتتتي بررستتتي و گتتتذارینام بتتترای نفتتتوذی

 استت.  شتده  استتفاده  آذريتن  هتای  ستنگ  شیمیايي زمین

 ,SiO2 (Middlemost/(Na2O+K2O) رنمتتتتتتودا در

 محتتتدوده در ستتتونگون نفتتتودی هتتتای تتتتوده (1994

  تتترار مونزونیتتتت کتتتوارتز و گرانوديوريتتتت ديوريتتتت،

 ماگمتتايي ستتری تعیتتین بتترای (.A-0 )شتتکل گیتترد متتي

 ستتری تفکیکتتي ارنمتتود از نفتتوذی تتتوده هتتای ستتنگ

 در  لیتتايي مجمتتوع استتا  بتتر  لیتتايي نیمتت  از  لیتتايي

 ,Irvine and Baragar) (TAS) ستتتیلیس  برابتتتر 

 ايتن  در هتا  نمونت   مو عیتت  .استت  شتده  استفاده (1971

 نیمت   محتدوده  در هتا  نمونت   کت   دهتد  متي  نشتان  نمودار

 هتا  نمونت   مو عیتت  .(B-0 )شتکل  دگیتر  متي   رار  لیايي

 در AFM (Irvine and Baragar, 1971) نمتتتودار در

-0 )شتتکل دگیتتر متتي  تترار  لیتتايي-کلستتیمي محتتدوده

C.)  نمتتتتتوداردر Y-Nb (Pearce et al., 1984) 

 محتدوده  در منطقت   هتای  نمونت   ستاختي  زمتین  مو عیت

 دگیتتتر متتتي  تتترار  تتتو  بتتتا متتترتبط گرانیتوئیتتتدهای

 (.D-0 )شکل
 

 دگرسان غیر نفوذی توده و دگرساني تلفمخ های پهن  از اصلي عناصر XRF شیمیايي تجزي  -2 جدول

samples potassic zone phyllic zone argillic zone Unaltered rocks 

 Su-1 Su-8 Su-12 Su-15 Su-17 Su-20 Su-30 Su-35 Su-40 Su-50 Su-54 Su-57 Su-60 Su-62 Su-71 Su-75 

(wt%)                 

SiO2 63.52 64.31 71.25 70.17 67.45 67.32 65.91 50.31 58.64 56.64 58.4 58.03 57.94 59.61 61.31 61.41 

Al2O3 15.87 15.01 15.68 15.43 16.80 17.01 15.45 16.62 16.32 17.41 17.41 16.32 16.76 15.32 15.21 15.04 

Fe2O3 3.14 3.24 2.45 2.45 2.36 2.51 2.76 6.32 5.67 4.73 3.65 3.36 3.07 3.36 2.16 3.62 

MnO 0.03 0.04 0.02 0.02 0.24 0.25 0.06 0.08 0.09 0.04 0.05 0.03 0.03 0.01 0.03 0.06 

MgO 1.67 1.63 0.99 0.97 1.81 0.83 1.76 7.28 5.64 6.03 5.94 6.81 5.41 5.36 3.94 5.98 

CaO 2.25 2.26 0.68 0.76 0.80 0.36 3.24 8.35 5.31 5.42 4.36 5.58 4.31 4.56 4.63 4.21 

Na2O 1.81 2.45 0.41 0.37 1.32 1.37 3.63 4.35 3.61 4.67 4.67 4.06 5.12 5.75 5.05 3.62 

K2O 5.25 4.36 3.67 3.61 4.45 4.56 3.25 1.03 2.31 2.12 2.04 2.06 2.16 3.26 4.61 3.75 

TiO2 0.45 0.45 0.46 0.50 0.58 0.61 0.51 0.67 0.52 0.35 0.51 0.52 0.56 0.49 0.48 0.50 

P2O5 0.31 0.46 0.31 0.32 0.20 0.25 0.24 0.23 0.31 0.21 0.22 0.24 0.21 0.24 0.24 0.21 

LOI 4.70 4.35 4.42 4.43 3.82 3.75 1.72 1.31 1.21 1.03 1.01 1.12 0.97 0.87 0.96 0.89 

Total 98.72 99.04 100.34 99.04 99.83 98.87 98.53 98.55 99.63 98.91 98.26 95.13 99.13 93.87 98.53 99.29 

 

 یگرماب یدگرسان يها پهنه یمیش نیزم

 یو فرع یعناصر اصل یمیش نیزم

در  يرفتتتتار عناصتتتر اصتتتل  يمنظتتتور بررستتت بتتت 

آن بتتتا  ستتت يمختلتتتف و مقا يدگرستتتان یهتتتا پهنتتت 

-يشتتدگ يغنتت یهتتا دگرستتان نمتتودار ریتتغ یهتتا نمونتت 

(. بتر استا  مطالعتا     0رستم شتد )شتکل     يشدگ يته

 بیتتترک يدگرستتان بتترای بتتانزیستتنگ م انجتتام شتتده،

 يشتتدگ يغنتتيتتا  يشتتدگ يتهتت ،نيبنتتابرا .دارد يمشتتابه

 مقتتدار نیانگیتت. ماستتت يدگرستتانمربتتوط بتت   ،عناصتتر

SiO2 درصتتد 36/03 دگرستتان ریتتغ یهتتا در ستتنگ 

 32/29 کیپتاست  يمقتدار در پهنت  دگرستان    نيت ا است.

و  درصتتد 52/55کیتتلیف ي، در پهنتت  دگرستتان درصتتد

 ،ني. بنتتابرااستتت صتتددر 93/25 کیتتليدر پهنتت  آرژ

 يمربتتوط بتت  پهنتت  دگرستتان سیلیمقتتدار ستت نيشتتتریب
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بتتت  پهنتتت   طمقتتتدار آن مربتتتو نيو کمتتتتر کیتتتلیف

از پهنتتت   K2Oاستتتت. مقتتتدار  کیپتاستتت يدگرستتتان

 کیت لیف يبت  ستمت پهنت  دگرستان     کیپتاست  يدگرسان

 ياز پهنتت  دگرستتان  MgO.مقتتدار  ابتتدي يکتتاهش متت 

ر (. مقتتدا0)شتتکل  داردکتتاهش  کیتتلیبتت  ف کیپتاستت

TiO2  09/5 دگرستتتان ریتتتغ ینفتتوذ  یهتتتا در ستتنگ 

در پهنتتت   درصتتتد 00/5 کیدر پهنتتت  پتاستتت، درصتتتد

 03/5 کیتتتليپهنتتت  آرژ رو د درصتتتد 03/5 کیتتتلیف

دگرستتان  ریتتدر ستتنگ غ Al2O3استتت. مقتتدار  درصتتد

در  ،درصتتد 09/20 کیدر پهنتت  پتاستت  ،درصتتد 66/22

بتت   کیتتليو در پهنتت  آرژ درصتتد 00/20 کیتتلیپهنتت  ف

در  TiO2و  Al2O3 شي. افتتزارستتد متتي درصتتد 35/22

عناصتر   ييشتو  آب لیت بت  دل  ک،یت ليآرژ يپهن  دگرستان 

 شيکتت  ستتبب افتتزا  استتت يختتاک ييایتتو  ل ييایتت ل

عناصتر نستبت بت  عناصتر متحتر  شتده        نيت ا یظاهر

 است.

 

  

  

نمتودار   B)؛ (Middlemost, 1994)س های توده نفوذی سونگون در نمودار مجمتوع عناصتر  لیتايي در مقابتل ستیلی      مو عیت نمون  A) -0شکل 

هتای   نمونت   رار گرفتن  C)؛ (Irvine and Baragar, 1971)در آن سونگون  یتوده نفوذهای  تفکیکي سری  لیايي از نیم   لیايي و مو عیت نمون 

توده نفوذی سونگون در ارتبتاط   های مو عیت نمون  D)؛ AFM (Irvine and Baragar, 1971) لیايي در نمودار -توده نفوذی در محدوده کلسیمي

 کوارتز مونزونیت ▲گرانوديوريت،  ديوريت،  ●. (Pearce et al., 1984)ساختاری  با تعیین محیط زمین
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شتتدگي عناصتتر اصتتلي در    تهتتي -شتتدگي نمتتودار غنتتي  -0شتتکل 

 (C)و آرژيلیک  (B)، فیلیک (A)های دگرساني پتاسیک  پهن 

 
 

 و مولیبتتدن متتس، اصتترعن شتتیمیايي زمتتین رفتتتار

 کانستتار در عناصتتر ايتتن اهمیتتت علتتت بتت  آرستتنیک

 عنصتتر عنتتوان بتت  آرستتنیک .شتتد بررستتي پتتورفیری،

 ايتتن استتت. ماگمتتايي أمنشتت دارای زايتتي کانتت  نشتتانگر

 .شتتود ديتتده مولیبتتدنيتتا  متتس بتتا توانتتد متتي عنصتتر

 بتتا مقايستت  در عنصتتر ايتتن تغییتترا  معمتتولا  ،بنتتابراين

 پتتورفیری هتتای تمسیستت در طتت  و مولیبتتدن متتس،

 شود. مي بررسي

 بتتین متتس مقتتدار پتاستتیک دگرستتاني پهنتت  در

 در .استتت تغییتتر در تتتن بتتر گتترم 20555 تتتا 0225

 بتتتین مثبتتتت همبستتتتگي دگرستتتاني پهنتتت  ايتتتن

 شتتود متتي ديتتده آرستتنیک-متتس و آرستتنیک-مولیبتتدن

 پهنتتتت  در مولیبتتتتدن مقتتتتدار (.B و A-2 )شتتتتکل

 ربیشتتت آرژيلیتتک پهنتت  بتت  نستتبت فیلیتتک و پتاستتیک

 منفتتي پهنتت  ايتتن در نقتتره بتتا متتس همبستتتگي استتت.

 نستتبت بتتین مثبتتتي همبستتتگي (.C-2 )شتتکل استتت

Cu/As نستتتبت و Cu/Ag هتتتای  پهنتتت  تمتتتامي در 

 (.D-2 )شکل است شده ديده دگرساني

 پهنتتت  از نقتتتره-آرستتتنیک همبستتتتگي ضتتتريب

 آرژيلیتتک دگرستتاني ستتمت بتت  پتاستتیک دگرستتاني

 پهنتت  رد آن مقتتدار بیشتتترين و يابتتد متتي افتتزايش

 .است فیلیک

 

 یو نادر خاک ابیعناصر کم یمیش نیزم

 هشتتت، تعتتداد REEرفتتتار  يبتت  منظتتور بررستت  

 ک،یتتلیف ک،یپتاستت يدگرستتان یهتتا نمونتت  از پهنتت  

 زانیتتتم ني)بتتتا کمتتتتر  یو تتتتوده نفتتتوذ  کیتتتليآرژ

 شتتتتتد  يتتتتتتجز ICP-MS روش ا( بتتتتتيدگرستتتتتان

دستتت   بتت يعناصتتر نتتادر ختتاک  ري(. مقتتاد6)جتتدول 

بهنجتتتار شتتتده استتتت  تيرآمتتتده نستتتبت بتتت  کنتتتد

(Nakamura, 1974)  کتت  در  طتتور متتانه (.5)شتتکل

در هتتر  REE يپراکنتتدگ یشتتود الگتتو يمتت دهيتتشتتکل د

 کیپتاستتتتت يدگرستتتتتان یهتتتتتا پهنتتتتت از  کيتتتتت

(3/623=ƩREEف ،)کیتتتتتتتتتتلی (02/232=ƩREE و )
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 يشتتدگ يدهنتتده غنتت ( نشتتانƩREE=0/655) کیتتليآرژ

دگرستان نستبت بت      یهتا  عناصتر در پهنت    نيمجموع ا

 یریاستتتتتتو  پتتتتتورف دگرستتتتتان ریتتتتتغ نمونتتتتت 

(33/296=ƩREE )در  يشتتدگ يغنتت ،نیهمچنتت. استتت

در  HREEدر عناصتتر  يشتتدگ يو تهتت LREEعناصتتر 

مشتخص   يدگرستان بت  ختوب    یهتا  و پهنت   یتوده نفوذ

و  یدر تتتوده نفتتتوذ  REE يپراکنتتدگ  یاستتت. الگتتو  

 (.5)شکل  استمشاب   يدگرسان یها پهن 
 

  

  
 های پتاسیک، فیلیک و آرژيلیک س، آرسنیک، مولیبدن و نقره در پهن تغییرا  عناصر م -2شکل 

 

 ICP-MSشیمیايي عناصر نادر و نادر خاکي با روش  های زمین نمون  تجزي  3میانگین نتايج  -6جدول 
REE(ppm) potassic phyllic Argillic unaltered 

La 59.7 49 54.8 35.2 

Ce 100 83.9 92 58.4 

Pr 10.8 9.09 9.76 6.11 

Nd 37 31.6 33.9 21.2 

Sm 4.62 4.39 4.36 3.03 

Eu 1.03 1.24 1.02 0.83 

Gd 3.1 3.15 2.76 2.63 

Tb 0.36 0.38 0.28 0.36 

Dy 1.52 1.62 0.89 1.9 

Ho 0.27 0.29 0.11 0.41 

Er 0.7 0.74 0.27 1.18 

Tm 0.12 0.11 0.05 0.2 

Yb 0.62 0.57 0.15 1.22 

Lu 0.07 0.07 0.04 0.22 

REEƩ 219.91 186.41 200.5 132.89 

(La/Yb)n 69.95 62.45 265.41 20.96 

(La/Sm)n 8.44 7.29 8.21 7.59 

(Tb/Yb)n 2.63 3.03 8.48 1.34 

(Eu/Eu*) 0.83 1.01 0.89 0.94 

(Ce/Ce*) 0.95 0.96 0.96 0.97 
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 C)؛ الگوی عناصر نادر خاکي بهنجتار شتده در پهنت  فیلیتک     B) ؛ن  پتاسیکالگوی پراکندگي عناصر نادر خاکي بهنجار شده در په A) -5شکل 

هتای دگرستاني نستبت بت       الگوی عناصر نادر خاکي بهنجتار شتده در تمتامي پهنت      D) ؛الگوی عناصر نادر خاکي بهنجار شده در پهن  آرژيلیک

 (Nakamura, 1974) کندريت

 

 هنجتتتاری بتتتي از مقیاستتتي cn(*Eu/Eu) نستتتبت

 هنجتتاری بتتي يتتک از بتتالاتر مقتتادير و استتت يوروپیتتوم

 را منفتتي هنجتتاری بتتي يتتک از کمتتتر مقتتادير و مثبتتت

 هتتتای نمونتتت  در *Eu/Eu نستتتبت دهتتتد. متتتي نشتتتان

 از تتتر پتتايین فیلیتتک، پهنتت  استتتثنای بتت  دگرستتان،

 بیشتتترين .(A-3 )شتتکل استتت نفتتوذی تتتوده نمونتت 

 فیلیتتتک پهنتتت  بتتت  متعلتتت  نستتتبت ايتتتن مقتتتدار

(52/2=Eu/Eu*)  را مثبتتت هنجتتاری بتتي کتت استتت 

 معتقدنتتد (2335) همکتتاران و Peter دهتتد. متتي نشتتان

 و اکستتتیدها بتتتا گرمتتتابي فرآينتتتدهای طتتتي Eu کتتت 

 آن بتتا همزمتتانيتتا  متمرکتتز گرمتتابي ستتولفیدهای

 حضتتور بتت  توجتت  بتتا ،بنتتابراين .شتتود متتي نشتتین تتت 

 پهنتتت  در پیريتتتت ويتتتژه بتتت  گرمتتتابي، ستتتولفیدهای

 توجیتت   ابتتل *Eu/Eu نستتبت بتتودن بتتالا فیلیتتک،

 در پ ژيتتوک ز گستتترده حضتتور ،ايتتن بتتر عتت وه استتت.

 ايتن  تنگاتنتگ  ارتبتاط  بیتانگر  شتده  مطالعت   های نمون 

 در شتده  مشتاهده  Eu مثبتت  هتای  هنجتاری  بي با کاني

 و Eu هنجتاری  بتي  در نتاچیز  افتزايش  .استت  پهنت   اين

 ايتن  ويژگتي  از HREE بت   نستبت  LREE شتدگي  غني

 آرژيلیتتتک هنتتت پ در نستتتبت ايتتتن استتتت. پهنتتت 

(33/5=Eu/Eu* )غیتتتر نمونتتت  بتتت  شتتتبی  بستتتیار 

 عتتدم گويتتای کتت  ( استتت*Eu/Eu=30/5) دگرستتان
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 است. دگرساني طي عنصر اين تحر 

 و MREE تفکیتتک بتترای کتت  n(La/Sm) نستتبت

LREE  هتتای پهنتت  در گیترد،  متتي  ترار  استتتفاده متورد 

 آرژيلیتتتتتتتتک و[ n(La/Sm)=00/3] پتاستتتتتتتتیک

[62/3=(La/Sm)n ] و بتتتتوده نواختتتتتيک تقريبتتتتا 

 نشتتتان را دگرستتتان غیتتتر نمونتتت  از بتتتالاتر مقتتتادير

 نستبت  ايتن  فیلیتک  پهنت   در (.B-3 )شتکل  دهتد  مي

 .[n(La/Sm)=63/5]استتت  کمتتتر هتتا نمونتت  ديگتتر از

 را کمتتي تغییتترا  La/Sm نستتبت ،کلتتي طتتور بتت 

 ،بنتتابراين و دهتتد متتي نشتتان نفتتوذی تتتوده بتت  نستتبت

 دهانجتام شت   کمتتر  MREE بت   نستبت  LREE تفري 

 .است

 

  

  

تغییتتترا  نستتتبت  B)؛ (*Eu/Eu)تغییتتترا  نستتتبت  A) -3شتتتکل 

(La/Sm)cn ؛(C  تغییتتتتترا  نستتتتتبت(Tb/Yb)cn ؛(D   تغییتتتتترا

 REEدهنتتتده تفريتتت   نشتتتان E (Ce/Ce*)cn)و  cn(La/Yb)نستتبت  

 های دگرساني گرمابي در مقايس  با توده نفوذی در سنگ
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 ستتتتیکپتا هتتتتای پهنتتتت  در n(Tb/Yb) نستتتتبت

00/6=(Tb/Yb)n 59/9 فیلیتتتتتک و=(Tb/Yb)n تتتتتتا 

 غیتتر نمونتت  از بتتیش کمتتي و بتتوده يکنواختتت حتتدودی

 در نستتبت ايتتناستتت. امتتا  n(Tb/Yb)=90/2 دگرستتان

 از بیشتتتتر بستتتیار n(Tb/Yb)=03/3 آرژيلیتتتک پهنتتت 

 استت  دگرستان  غیتر  نمونت   و دگرستان  هتای  پهن  ساير

 HREE توجتت  در ختتور شتتدگي تهتتي دهنتتده نشتتان کتت 

 (.C-3 )شکل است پهن  اين در

 n(La/Yb) نستتبت کتت  دهتتد متتي نشتتان هتتا بررستتي

 فیلیتتک و n(La/Yb)=30/23 پتاستتیک هتتای پهنتت  در

00/26=(La/Yb)n دگرستتتان غیتتتر نمونتتت  از بیشتتتتر 

32/65=(La/Yb)n شتتتکل استتتت( 3-D.) امتتتر ايتتتن 

 بتتا مقايستت  در LREE شتتدگي غنتتي دهنتتده نشتتان

 فیلیتتک و پتاستتیک هتتای پهنتت  در HREE شتتدگي تهتتي

 در ختتور نکتتت  استتت. دگرستتان غیتتر نمونتت  بتت  نستتبت

 آرژيلیتتک پهنتت  در نستتبت ايتتن بتتالاتر مقتتدار توجتت 

02/620=(La/Yb)n غیتتتتر نمونتتتت  بتتتتا مقايستتتت  در 

 بت   نستبت  LREE بتالای  شتدگي  غنتي  .استت  دگرسان

HREE هتای  کتاني  وجتود  دلیتل  بت   آرژيلیتک  پهن  در 

 .است دگرساني پهن  اين در رسي

 بتتت  متعلتتت  هتتتای نمونتتت  در *Ce/Ce نستتتبت

 آرژيلیتتتک و (*Ce/Ce=32/5) فیلیتتتک هتتتای پهنتتت 

(0/32=/5Ce/Ce* )نشتتتتتان را بیشتتتتتتری مقتتتتتادير 

 در حتاکم  اکسايشتي  شترايط  دهنتده  نشتان  کت   دهد مي

 ,Rollinson) استتتت دگرستتتاني هتتتای ستتتامان  ايتتتن

 در Ce بتتالاتر مقتتدار ،همچنتتین .(E-3 )شتتکل (1993

 وارد دلیتل  بت   کفیلیت  و آرژيلیتک  دگرستاني  های پهن 

 .استت  رستي  هتای  کتاني  ستاختار  در عنصتر  ايتن  شدن

 تنهتا  دهتد  متي  نشتان  نیتز  E-3 شتکل  کت   طتور  همان

 کتتاهش ( *Ce/Ce=30/5) مقتتدار  پتاستتیک  پهنتت  در

 شتترايط دهنتتده نشتتان کتت  دهتتد متتي نشتتان را انتتدکي

 کانستتارهای در استتت. پهنتت  ايتتن بتتر حتتاکم کاهشتتي

 بتوده  ي لیتاي  pH دارای پتاستیک  پهنت   پتورفیری  مس

 دهد. مي نشان را کاهشي شرايط و

 

 بحث

هتتتای  بیشتتتتر مطالعتتتا  اخیتتتر بتتتر روی ستتتنگ 

ترمتتال و کانستتارهای   هتتای اپتتي  دگرستتاني در محتتیط 

 ای  متتس پتتورفیری نشتتان داده کتت  در شتترايط ويتتژه    

عناصر نتادر ختاکي توستط دگرستاني ستیالا  گرمتابي       

 ,.Bissig et al؛ (Arribas, 1995شتتود  متحتتر  متتي

(2002. Fourcade ( تحتتتر  يتتتا  2333و همکتتتاران )

را بتت  پايتتداری و فراوانتتي فازهتتای   REEعتتدم تحتتر  

REE دار، نقتتشpH  دمتتا، شتترايط کاهشتتي و غلظتتت ،

 دانند. مربوط مي REEساز با  لیگاندهای کمپلکس

مجمتتوع عناصتتر نتتادر ختتاکي در پهنتت  پتاستتیک    

استتتت. ايتتتن   02/232 و در پهنتتت  فیلیتتتک  3/623

ادر ختاکي در پهنت  فیلیتک    کاهش مقتدار در عناصتر نت   

نستتتبت بتتت  پتاستتتیک همتتتراه بتتتا افتتتزايش نستتتبت  

 +H افتتزايش عامتتل يتتا  pHستتنگ و کتتاهش  /ستتیال

. الگتتوی عناصتتر نتتادر ختتاکي  (Pirajno, 2009)استتت 

نستتبت بتت    LREEشتتدگي  همچنتتین، بیتتانگر غنتتي  

HREE  هتتای دگرستتاني بررستتي شتتده استتت.   در پهنتت

هتتا شتتیب منفتتي ضتتعیفي از   الگتتوی کلتتي ايتتن نمونتت  

LREE  بتت  ستتمتHREE دهتتد کتت  بتت   را نشتتان متتي

 شود. شدگي مي دچار پهن HREEسمت 

بتتتتت  عنتتتتتوان مقیاستتتتتي از  *Eu/Euنستتتتتبت 

يوروپیتتوم بتترای نمونتت  تقريبتتا  غیتتر      هنجتتاری بتتي

بتت  جتتز هتتای دگرستتان ) هتتای پهنتت  دگرستتان و نمونتت 

دهتد   پهن  فیلیک( مقتادير کمتتر از يتک را نشتان متي     

در  منفتي ضتعیف استت.    هنجتاری  بتي دهنتده   ک  نشان

مثبتتتي از  هنجتتاری بتتيفوگاستتیت  بتتالای اکستتیژن   

منفتتي از ايتتن  هنجتتاری بتتييوروپیتتوم و در دمتتای بتتالا 

مثبتت   هنجتاری  بتي همچنتین،   شتود.  عنصر ديتده متي  
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دهنتتده وجتتود   يوروپیتتوم در ستتیالا  گرمتتابي نشتتان  

. (Michard, 1989)ستتتیالا  غنتتتي از کلتتتر استتتت  

-59/2وم )بتت  نستتبت منفتتي يوروپیتت    هنجتتاری بتتي

39/5=Eu/Eu* )توانتتتد بیتتتانگر فعالیتتتت انتتتد   متتتي

اکستتتیژن در زمتتتان تبلتتتور همتتتراه بتتتا جتتتدايش     

پ ژيوک زهتتتای کلستتتیک و نیتتتز نستتتبت بتتتالای     

 باشد. CO2/H2Oگريزندگي 

و تفکیتتتک  REEبرختتتي از پژوهشتتتگران تحتتتر  

را بتتت  حضتتتور  HREEدر مقابتتتل  LREEترجیحتتتي 

دار  هتتتای ستتتولفاتي و ستتتیالا  کتتتربن    کمتتتپلکس

(Wendlandt and Harrison, 1979)  نستتتتبت

شتتدگي  غنتتي Pirajno (6553)دهنتتد. بتت  عقیتتده  متتي

شتدگي عناصتر نتادر     عناصر نتادر ختاکي ستبک و تهتي    

 های پهن  پتاسیک است. خاکي سنگین از ويژگي

Wood (2335) ،Bonin  و  (2339)و همکتتتتتتاران

Haas ( 2330و همکتتتتتتتاران)  و نیتتتتتتتز عامتتتتتتتل

هتتتای گرمتتتابي را  در سیستتتتم REEپتتتذيری  انحتتت ل

هتتتای کربنتتتاتي و فلوئوريتتتدی    عمومتتتا  کمتتتپلکس 

در ختتتور توجتتت  در ايتتتن  داننتتتد. نکتتتت  مهتتتم و متتتي

هتتا در تغییتتر  هتتا تأکیتتد بتتر نقتتش کمتتپلکس   بررستتي

هتتای گرمتتابي استتت. آنهتتا بتتر  در محتتیط REEغلظتتت 

توانتتتد  متتتي REEايتتتن باورنتتتد کتتت  غلظتتتت بتتتالای 

ستتاز ماننتتد:  کننتتده وجتتود عوامتتل کمتتپلکس  متتنعکس

Cl-  و(SO4)2-   بتتتترای انتقتتتتالLREE  وF-  بتتتترای

. ايتتن لیگانتتدها ممکتتن استتت بتت  باشتتد HREEانتقتتال 

يتتا  را حمتتل REEعلتتت تغییتتر در شتتیمي ستتیال،    

نشتتین ستتازند کتت  ايتتن ختتود در پاستتخ بتت  واکتتنش  تتت 

ستتنگ يتتا فرآينتتدهای آمیختگتتي ستتیال استتت.  /ستتیال

هتتای پتاستتیک و فیلیتتک  در پهنتت  LREEشتتدگي  غنتتي

هتای ستولفاتي باشتد.     بتاط بتا کمتپلکس   تواند در ارت مي

کمتتپلکس  LREE بتت  طتتور ترجیحتتي بتتا -2(SO4)زيتترا 

. بتت  دلیتتل آن کتت  (Lewis et al., 1997)ستتازد  متتي

LREE تتتری را نستتبت بتت     هتتای ناپايتتدار  کمتتپلکس

HREE  هتای ثانويت     دهتد در حضتور کتاني    تشکیل متي

رستتوب  HREE تتتر از موجتتود در ايتتن پهنتت  ستتري    

 .(Haas et al., 1995)کند  مي

Rolland ( نیتتتتتتز6559و همکتتتتتتاران ) 5pH=  و

نشتتتیني  فوگاستتتیت  پتتتايین ستتتولفور را بتتترای تتتت   

دانتد کت  ستبب     مناستب متي   OH-REE هتای  کمپلکس

ايتن در حتالي استت کت       شتود.  مي HREE شدگي غني

 =5pHهتتای پتاستتیک و فیلیتتک دارای دمتتا بتتالا،  پهنتت 

و فوگاستتیت  ستتولفور بتتالا استتت. همچنتتین، ممکتتن     

بتتا رانتتده شتتدن  HREE شتتدگي خشتتي از تهتتياستتت ب

 هتتای پايتتدارتری بتتا ستتیالا  فلوئتتوردار کتت  کمتتپلکس 

HREE سازد در ارتباط باشد. مي 

 

 گیري نتیجه

متتس ستتونگون بخشتتي از کمربنتتد   ناحیتت  معتتدني

زايتتي  کانتت  هیمالیتتا استتت. -فلززايتتي آلتت  -کتتوهزايي

-پتتورفیری در ارتبتتاط بتتا تتتوده نفتتوذی متتونزونیتي    

گرانوديتتوريتي بتت  ستتن -ي و ديتتوريتيمتتونزونیت کتتوارتز

در ايتتن کانستتار چهتتار پهنتت    میوستتن رخ داده استتت.

دگرستتتاني شتتتاخص پتاستتتیک، فیلیتتتک، آرژيلیتتتک و 

در  REE پروپیلیتیتتتک وجتتتود دارد. مقايستتت  الگتتتوی

هتتای دگرستتاني پتاستتیک، فیلیتتک و آرژيلیتتک و   پهنتت 

تتتوده نفتتوذی رفتتتار بتت  نستتبت مشتتابهي را نشتتان      

شتتدگي از  هتتا غنتتي ن واحتتددهتتد. در تمتتامي ايتت  متتي

LREE شتتدگي از  و تهتتيHREE شتتود. ستت   ديتتده متتي

 REEپهنتت  پتاستتیک، فیلیتتک، آرژيلیتتک دارای الگتتوی 

دهنتتتده عوامتتتتل   مشتتتابهي هستتتتند کتتتت  نشتتتان   

فیزيکوشتتیمیايي بتت  نستتبت مشتتابهي بتتر تحتتر  يتتا    

 رسوب اين عناصر بوده است.

در پهنت  پتاستیک بت  دلیتل      Euهنجتاری منفتي    بي

کاهنتتده حتتاکم بتتر پهنتت  دگرستتاني    ماهیتتت ستتیال  
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بتت  دلیتتل تجزيتت  پ ژيتتوک ز در   پتاستتیک و همچنتتین

در ايتتن  Euشتتدگي  بنتتابراين، تهتتي  ايتتن پهنتت  استتت. 

پتتايین و  PH پهنتت  دگرستتاني نشتتانگر حتترار  بتتالا،    

شتترايط کاهشتتي استتت. از ديگتتر شتتواهدی کتت  شتترايط  

دهتتد؛ نستتبت   کاهشتتي پهنتت  پتاستتیک را نشتتان متتي   

يتتتن پهنتتت  دگرستتتاني استتتت. از  در ا *Ce/Ceپتتتايین 

شتتدگي در  هتای دگرستتاني غنتي   هتای بتتارز پهنت    ويژگتي 

 شتدگي در عناصتر ستنگین هستت.     عناصر سبک و تهتي 

هتتتای  در پهنتتت  HREEعتتتاملي کتتت  ستتتبب ختتتروج  

در  -OH و -Fشتتود، حضتتور لیگانتتدهای   دگرستتاني متتي 

وجتتود فلوئتتور در ستتیال  ستتیال دگرستتان کننتتده استتت.

يي مثتل: بیوتیتت نستبت    هتای میکتا   در ارتباط بتا کتاني  

در پهنتت  فیلیتتک نستتبت  REEشتتود. مجمتتوع  داده متتي

توانتد در ارتبتاط    ب  پهن  پتاسیک بیشتتر استت کت  متي    

 pHکتت  ستتبب کتتاهش   +H بتتا فعالیتتت بتتالای عامتتل  

ستنگ  /شتود، باشتد. همچنتین، نستبت بتالای ستیال       مي

 شود. مي REEدر اين پهن  سبب افزايش مقدار 

يتتن پهنتت  بیشتتتر  در ا *Ce/Ceو  *Eu/Euنستتبت 

از پهنتتت  پتاستتتیک استتتت کتتت  بتتت  دلیتتتل شتتترايط  

 اکسايشي بیشتر ستیال در ايتن پهنت  دگرستاني استت.     

هتتای ايزوتتتوپي و میانبارهتتای  گونتت  کتت  بررستتي همتتان

ستتیال توستتط پژوهشتتگران بتتر کانستتار ستتونگون نشتتان 

داده است، در پهنت  فیلیتک آمیختگتي ستیالا  جتوی      

رفتتن فوگاستیت    و ماگمايي وجود دارد کت  ستبب بتالا    

 شود. اکسیژن در اين پهن  مي

در پهنتت  دگرستتاني  HREEشتتدگي  بیشتتترين تهتتي

در  +Hآرژيلیک است کت  بت  علتت فعالیتت بتالای يتون      

بنتابراين، ايتن پهنت  بیشتترين تفريت        اين پهن  استت. 

LREE/HREE  هتتتای ثانويتتت    را دارد. حضتتتور کتتتاني

مناستتب بتترای جتتذب عناصتتر نتتادر ختتاکي ستتبک از    

ردی استتت کتت  ستتبب افتتزايش غلظتتت ايتتن ديگتتر متتوا

در ايتتن  *Ce/Ceشتتود. همچنتتین، نستتبت  عناصتتر متتي

پهنتت  بیشتتتر از يتتک استتت کتت  بتت  دلیتتل نقتتش بتتالای 

ستتیالا  جتتوی در تشتتکیل دگرستتاني ايتتن پهنتت  و بتت  

 دنبال آن فوگاسیت  بالای اکسیژن است.
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